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1 Einleitung 
Menschen sind soziale Lebewesen, die über verschiedene Arten zwischenmenschlicher 
Kommunikation, wie Sprechen, Hören und Sehen, miteinander interagieren. Eine wei-
tere wichtige, interpersonelle Kommunikationsquelle gerät dabei oft in Vergessenheit: 
der Geruchssinn des Menschen.  
Im Tierreich gilt die existenzielle Bedeutung der Geruchswahrnehmung 
chemosensorischer Signale für Reproduktionsverhalten, soziale Organisation und 
Kommunikation seit langem als gesichert (Ache & Young 2005; Doty 1986; Wallace et 
al. 2002). Inwieweit der Geruchssinn des Menschen sowie sein individueller Körperge-
ruch als potentielle Einflussfaktoren für menschliches Verhalten, Emotionen und 
endokrinologischen Status gesehen werden können, ist bis heute Gegenstand zahlrei-
cher Diskussionen (z. B. Wysocki & Petri 2004). Tatsächlich galt das olfaktorische Sys-
tem des Menschen lange Zeit als phylogenetisches Relikt, das kaum bzw. keinerlei Re-
levanz für über den Körpergeruch bedingte soziale Interaktionen hat. Ausgehend von 
dem im Vergleich zu anderen Spezies geringen Volumen des menschlichen Bulbus 
olfactorius erfolgte eine Einteilung der Säugetiere durch den französischen Anatomen 
Pierre Paul Broca (1888) in Makros- und Mikrosmaten, wobei Menschen, zu den letzte-
ren gehörend, kaum bis gar keine olfaktorischen Fähigkeiten hinsichtlich 
chemosensorischer Kommunikation zugesprochen wurden (Stephan et al. 1970). Auch 
die im Vergleich zu anderen Spezies erhöhte Anzahl nichtfunktionaler, olfaktorischer 
Pseudo-Rezeptorgene im Menschen schien die Hypothese von Broca zu bekräftigen 
(Gliad et al. 2003; Glusman et al. 2001; Rouquier et al. 1998, 2000; Young et al. 2002). 
Psychophysikalische Studien weisen jedoch darauf hin, dass weder die Größe olfaktori-
scher Hirnareale noch die Anzahl funktionaler, olfaktorischer Rezeptorgene ausschlag-
gebend für das Ausmaß olfaktorischer Fähigkeiten sind (Laska & Freyer 1997; Laska & 
Teuberner 1998; Laska et al. 2005). Vielmehr scheint die Größe des integrativen Netz-
werkes zwischen Bulbus olfactorius und anderen Hirnregionen entscheidend, um die 
Effizienz verbleibender Neurone zu verbessern (Keverne 1983). Tatsächlich verdeutli-
chen die Ergebnisse zahlreicher, wissenschaftlicher Studien der letzten Jahrzehnte, 
wonach chemosensorische Kommunikation nicht nur im Tierreich erfolgt, sondern 
auch dem Informationstransfer zwischen Menschen dient: So zeigte sich eine durch 
Signalstoffe induzierte Beeinflussung von Verhalten (Gustavson et al. 1987), Ge-
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schlechterwahrnehmung (Zhou et al. 2014), Gemüt und Emotion (Albrecht et al. 2011; 
Bensafi et al. 2004; Jacob & McClintock 2000; Lundström et al. 2003a) sowie Modulati-
on des vegetativ-endokrinen Status (Grosser et al. 2000; Wyart et al. 2007). Dabei lag 
das Hauptaugenmerk der Studien vor allem auf dem Effekt einzelner Komponenten im 
Schweiß wie den sog. männlichen Pheromonen Androstadienone (androsta-4,16-dien-
3-one, AND), Andostrenol (5-alpha-androst-16-en_3ß-ol, AL) sowie Androstenone (5-
alpha-androst-16-en-3-one, AN) und dem sog. weiblichen Pheromon Estratetraenol 
(estra-1,3,5(10),16-tetraen-3-ol, EST), annehmend, dass diese ein chemosensorisches 
Potential besitzen (Havlicek et al. 2010). Dennoch gestalteten sich die Resultate der 
Studien nicht immer konsistent: z. B. standen sich Reduktion (Grosser et al. 2000) und 
Steigerung (Bensafi et al. 2003; Jacob & McClintock 2000) der autonomen Erregung in 
Frauen durch AND gegenüber. Grundsätzlich erschien auch die Wahl für eine der vier 
oben genannten chemischen Substanzen eher unbegründet und willkürlich. Zudem 
unterlagen die applizierten Konzentrationen der Stoffe keiner an die physiologischen 
Gegebenheiten angepassten, methodischen Systematik (s. Black & Biron 1982; Havli-
cek et al. 2010). Angesichts der in der Studie von Bensafi et al. (2004) gewonnenen 
Ergebnisse bedarf vor allem der letzte Gesichtspunkt besonderer Aufmerksamkeit. So 
konnten die in dieser Studie beobachteten Gemütsveränderungen lediglich unter hö-
heren und demnach unphysiologischen, nicht aber unter niedrigeren Konzentrationen 
von AND erzielt werden.  
Alles in allem stellt sich die Frage, ob die Verwendung einer einzelnen, isoliert agieren-
den chemischen Substanz willkürlicher Konzentration die tatsächliche, physiologische 
Gegebenheit des menschlichen Körpergeruchs widerspiegelt. Beschreibt nicht mögli-
cherweise die individuelle Zusammensetzung verschiedener Duftstoffkomponenten 
unterschiedlicher Konzentrationen das eigentliche chemosensorische Signal (Havlicek 
et al. 2010)? Zumindest im Tierreich bestehen Belege dafür, wonach erst speziell do-
sierte Mischungen verschiedener Duftstoffklassen präzise, intraspezifische Botschaften 
kodieren (Lenoir et al. 1999, 2001). So zeigte sich am Beispiel von Ameisen, dass diese 
mittels genau definierter Verhältniskonzentrationen von verschiedenen Kohlenwasser-
stoffen Kolonie-spezifische Profile formten, um zwischen Freunden und Feinden zu 
differenzieren (Guerrieri et al. 2009). Ebenso bedingten verschiedene, charakteristi-
sche Verhältniskonzentrationen von Karbonsäuren neben Genen des 
Haupthistokompatibilitätskomplexes (MHC) die individuellen Variationen im Uringe-
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ruch von Mäusen (Singer et al. 1997). Dieser Erkenntnis folgend bedarf es möglicher-
weise auch beim Menschen einer größeren Anzahl verschiedener Duftstoffe unter-
schiedlicher Konzentrationen, um ein chemosensorisches Signal zur innerartlichen 
Kommunikation zu formen. 
Das Ziel dieser Studie ist es daher, das chemosensorische Potential von männlichen 
und weiblichen Körpergerüchen aus der Axilla als komplexe und physiologisch vor-
kommende Duftstoffmischung zu untersuchen. Dabei soll der Geruch des axillären 
Schweißes beurteilt und seine chemosensorischen Effekte auf die Geschlechtswahr-
nehmung, Gemütsbeurteilung sowie auf vegetativ-endokrine Parameter von Frauen 
und Männern überprüft werden.   
Die Definition von Pheromonen und ihre nach Wirkweise kategorisierte Einteilung gilt 
es im nachfolgenden Abschnitt einleitend zu erörtern.  
 
1.1 Pheromone  
Chemische Botenstoffe, die der Kommunikation zwischen Individuen derselben Art (= 
Pheromone) oder verschiedener Arten (= Allelochemikalien) dienen, werden als 
Semiochemikalien (von semeion (gr.) = Signal) bezeichnet (Law & Regnier 1971). Phe-
romone (pherein (gr.) = übertragen, hormon (gr.) = stimulieren) stellen demnach eine 
Subklasse der Semiochemikalien dar, die im Speziellen dem innerartlichen Informati-
onstransfer zwischen Mitgliedern der gleichen Spezies dienen (Beauchamp et al. 1976; 
Meredith 2001; Wyatt 2003). Das Pheromonkonzept wurde erstmalig von Karlson und 
Lüscher im Jahr 1959 präsentiert. Diese definierten Pheromone als „[…] Substanzen, 
die von einem Individuum nach außen abgegeben werden und bei einem anderen In-
dividuum der gleichen Art spezifische Reaktionen auslösen […]“ (Karlson & Lüscher 
1959). Anlässlich der verschiedenen Wirkungen von Pheromonen auf ihre Empfänger 
wurden diese in vier Kategorien unterteilt: Releaser, Primer, Modulator, Signaler (Wy-
socki & Petri 2004). Releaser-Pheromone bewirken dabei eine Verhaltensmodulation 
beim Empfänger, Primer-Pheromone hingegen eine Veränderung des physiologisch-
endokrinen Status. Während Signaler-Pheromone eine Information für den Empfänger 
kodieren, beeinflussen Modulator-Pheromone das Gemüt und die Emotion des Emp-
fängers.  
4 
 
 
Es besteht Evidenz dafür, wonach auch die zwischenmenschliche Kommunikation auf 
dem Konzept dieser vier Typen von Pheromonen basiert (Witt & Wozniak 2006). Hier-
für sprechen die in Studien erzielten Ergebnisse einer durch Duftstoffe induzierten 
Synchronisation von menstrualen Zyklen (= Primer-Pheromone) (McClintock 1971; Wel-
ler & Weller 1994, 1999) sowie einer Beeinflussung des Gemüts (= Modulator-
Pheromone) (Jacob & McClintock 2000). Zudem verursachten Duftstoffe eine von Säug-
lingen vollzogene Bewegung in Richtung der mütterlichen Brust (= Releaser-
Pheromone) (Varendi & Porter 2001). Auch konnten Mütter ihre Neugeborenen am 
alleinigen Geruch identifizierten (= Signaler-Pheromone) (Porter et al. 1983; Schaal et 
al. 1980). 
In den nachfolgenden Abschnitten soll näher auf die menschlichen Hautdrüsen, die 
Axilla als wohl wichtigste Produktionsquelle von chemosensorisch wirksamen Duftstof-
fen im Menschen sowie auf die Architektur und Verknüpfungen des olfaktorischen 
Systems eingegangen werden.  
 
1.2 Die Produktion von Körperduftstoffen im Menschen   
1.2.1 Menschliche Hautdrüsen 
Der Körpergeruch des Menschen basiert vornehmlich auf einer Interaktion zwischen 
dem Sekretionsausmaß verschiedener Hautdrüsen sowie der Aktivität bakterieller Mik-
roorganismen (Lundström & Olsson 2010). In unterschiedlicher Häufigkeit und Ausprä-
gung beinhaltet die menschliche Haut insgesamt drei Typen von exokrinen Drüsen, die 
ekkrinen Schweißdrüsen, die holokrinen Talgdrüsen sowie die apokrinen Duftdrüsen 
(Labows et al. 1982). Während ekkrine Schweißdrüsen zeitlebens sezernieren, setzt 
das sekretorische Potential von holokrinen und apokrinen Drüsen erst vollständig mit 
Beginn der Pubertät ein (Hays 2003).  
Im folgenden Abschnitt soll näher auf die Lokalisation und Verteilung sowie den ana-
tomisch-histologischen Aufbau der drei wichtigsten exokrinen Drüsen im Menschen 
eingegangen werden. Hierbei erfolgt auch eine genauere Auseinandersetzung mit den 
unterschiedlichen Eigenschaften ihrer Sekrete, die den typischen Körpergeruch des 
Menschen bedingen und als Quelle für chemosensorische Signalstoffe fungieren. Zur 
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besseren Veranschaulichung dient die unten aufgeführte Abbildung 1 eines menschli-
chen Haarfollikels mit den drei assoziierten, exokrinen Hautdrüsen.   
   
Abb. 1: Räumliche Darstellung eines menschlichen Haarfollikels mit assoziierten Hautdrüsen. Abbildung 
entnommen und modifiziert nach Wyatt (2003) und Lüllmann-Rauch (2006). 
 
Ekkrine Schweißdrüsen stellen mit einer Gesamtanzahl von rund 1,6 x 106 bis 4 x 106 
den dominantesten Typ der drei Hautdrüsen dar (Szabo 1963), der sich dicht besiedelt 
über dem gesamten Körper des Menschen verteilt (Welsch & Sobotta 2006). Eine hö-
here Dichteanzahl zeigt sich vor allem in den Bereichen der Stirn sowie Palma und 
Planta (Lüllmann-Rauch 2006). Dem stark geknäuelten Endstück der Drüse tief in der 
Dermis folgt ein Ausführungsgang mit engem Lumen, der stets unabhängig von Haar-
follikeln auf der freien Epidermis mündet (Lüllmann-Rauch 2006; Sato et al. 1989). 
Ekkrine Schweißdrüsen dienen primär der Thermoregulation im Menschen (Hurley 
2001). Unter ausgeprägter thermaler und physischer Stimulation sezernieren diese bis 
zu 12 Liter verdünnte Elektrolytlösung (>99% Wasser) mit einigen organisch-
chemischen Komponenten, um dem Körper Wärme durch Verdunstung zu entziehen 
(Hurley 2001; Lüllmann-Rauch 2006). Einige ekkrine Drüsen reagieren auch auf emoti-
onale Stimuli (Wyatt 2003). Diese sind vor allem in den Bereichen der Hand- und Fuß-
sohlen sowie Stirn und Axilla lokalisiert (Welsch & Sobotta 2006). Trotz einer in beiden 
Epidermis 
Dermis 
Holokrine  
Talgdrüse 
Musculus arector 
pili 
Ekkrine Schweiß-
drüse 
Haartrichter 
Haar 
Apokrine        
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Geschlechtern gleichenden Anzahl und Verteilung von ekkrinen Schweißdrüsen, pro-
duzieren Männer in der Regel mehr Schweiß als Frauen (Sergeant 2010). Insgesamt 
tragen ekkrine Drüsen wenig zum Körpergeruch des Menschen bei, induzieren jedoch 
das Milieu zum Wachstum von Mikroorganismen (Wyatt 2003). 
Holokrine Talgdrüsen finden sich über dem gesamten, menschlichen Körper verteilt, 
fehlen jedoch im Bereich der Leistenhaut von Hand- und Fußflächen (Welsch & Sobotta 
2006). Mit rund 400-900 Talgdrüsen/cm2 weisen vor allem die oberen Körperpartien 
des Menschen (Kopfhaut, Gesicht, Stirn, obere Anteile der Brust und des Rückens) eine 
höhere Dichte an Drüsen mit stärkerer Produktivität auf (Sergeant 2010; Wyatt 2003). 
Die in der Dermis lokalisierten Endstücke bilden mehrere Talgkolben aus Epithelzellen, 
die mit zahlreichen Lipidkugeln gefüllt im Inneren der Talgkolben zugrunde gehen 
(Welsch & Sobotta 2006). Hieraus entwickelt sich das typisch ölige Sekret (= Sebum) 
der Talgdrüsen, bestehend aus Cholesterol, Cholesterolestern, langkettigen Fettsäu-
ren, Squalenen und Triglyceriden (Agache & Blanc 1982). Über die zumeist in Haar-
trichtern einmündenden Ausführungsgänge bildet es einen Lipidfilm auf der Hautober-
fläche, der die Wasserdurchlässigkeit der Haut reduziert (Welsch & Sobotta 2006). Die 
Sebum-Sekretion erfolgt kontinuierlich, wobei ihre Rate durch Androgene und 
hypophysäre Hormone reguliert wird (Thody & Shuster 1989).  Trotz seiner Geruchslo-
sigkeit bildet Sebum wie ekkriner Schweiß ein die bakterielle Mikroflora anregendes 
Milieu (Montagna 1974). Die außerordentliche Bedeutung bakterieller Mikroorganis-
men für die Produktion chemosensorischer Signale wird im Abschnitt 1.2.2 genauer 
erläutert.  
Apokrine Duftdrüsen sind vor allem in den Bereichen der Axilla, Perigenital- und 
Perianalregion sowie um die Areola mammae lokalisiert (Lundström & Olsson 2010). 
Im Vergleich zu ekkrinen Schweißdrüsen sind ihre tief in der Dermis liegenden Endstü-
cke größer, stärker gewunden sowie großlumiger. Ihre Ausführungsgänge münden 
analog der Talgdrüsen immer in einem Haartrichter (Lüllmann-Rauch 2006; 
Robertshaw 1983; Welsch & Sobotta 2006). Trotz des geringen Sekretionsvolumens 
von ca. 1-10 μl/Tag pro Drüse (Wyatt 2003) gelten apokrine Duftdrüsen als die wich-
tigste Produktionsquelle von chemosensorisch wirksamen Duftstoffen im Menschen 
(Sergeant 2010; Wyatt 2003). Emotionale Stimuli (z. B. Angst, Furcht) sowie sexuelle 
Erregung im Menschen (Lundström & Olsson 2010; Wyatt 2003) induzieren die Sekre-
tion eines viskösen, öligen Sekrets, das größere Mengen an Cholesterol, Proteinen und 
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Fettsäuren enthält. Zudem umfasst es Anteile von 16-Androsten-Steroiden (z. B. 
Androsta-4,16-dien-3-one, 5-alpha-androst-16-en_3ß-ol, 5-alpha-androst-16-en-3-
one), die als die entscheidenden Signalstoffe der chemosensorisch induzierten, zwi-
schenmenschlichen Kommunikation gehandelt werden (Gower et al. 1994; Sergeant 
2010; Spielman et al. 1995). Das zunächst frische Sekret der apokrinen Duftdrüsen ist 
geruchslos (Shehadeh & Klingman 1963). Erst die an der Hautoberfläche erfolgende 
enzymatische Spaltung der freigesetzten Substanzen durch Bakterien verursacht die 
Produktion volatiler Geruchskomponenten, die den typischen Körpergeruch des Men-
schen definieren (Austin & Ellis 2003). Im Hinblick auf die Axilla zeigen sich ge-
schlechtsspezifische Differenzen in der Dichte und Funktion von apokrinen Drüsen. 
Während das weibliche Geschlecht 75% mehr apokrine Drüsen besitzt (Brody 1975), 
stellen sich die der Männer indes größer dar und sezernieren stärker (Shehadeh & 
Klingman 1963).  
Im folgenden Abschnitt soll näher auf die Bedeutung der Axilla in Hinblick auf die Pro-
duktion des typisch menschlichen Körpergeruchs eingegangen werden. Die hierfür 
notwendige Interaktion zwischen Drüsen, bakterieller Mikroflora und axillärer Behaa-
rung gilt es genauer zu erörtern. Des Weiteren dient der nachfolgende Abschnitt einer 
Darstellung der als chemosensorisch wirksam gehandelten axillären Duftstoffe. 
 
1.2.2 Die menschliche Axilla 
Die Axilla gilt als die wichtigste anatomische Region für die Produktion des menschli-
chen Körpergeruchs (Sergeant 2010). Dieser resultiert aus einer Interaktion zwischen 
ekkrinen, apokrinen und holokrinen Drüsen sowie axillärer Behaarung, gepaart mit 
einer bakteriellen Mikroflora. Speziell dieses Gesamtkonstrukt definiert die Axilla als 
sog. Geruchsorgan des Menschen (Stoddart 1990; Wyatt 2003; Wysocki & Preti 2004). 
Gleichzeitig wird sie auch als entscheidende Bildungsstätte von chemosensorisch wirk-
samen Duftstoffen gehandelt (Wyatt 2003).  
Die axilläre Sekretion ist zunächst geruchslos, entfaltet jedoch ihren typischen Geruch 
nach Inkubation mit dort ansässigen Mikroorganismen (∼106 Zellen cm2 nach Austin & 
Ellis 2003), wobei eine dichte Achselbehaarung ideale Wachstumsbedingungen für 
jene generiert (Wyatt 2003). Vor allem grampositive Coryne- und Kokkenbakterien 
bilden dabei den Hauptbestandteil der axillären Mikroflora (Leyden et al. 1981). Spezi-
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ell Corynebakterien scheinen primär ursächlich für die Intensität und Strenge des 
axillären Geruchs zu sein (Rennie et al. 1991). Zudem sind sie maßgebend an der 
Metabolisierung von 16-Androsten-Steroiden beteiligt (Leyden et al. 1981; Rennie et 
al. 1991). Letzteres gilt auch für wenige der zur Gruppe der Kokkenbakterien gehören-
den Stämme des Mikrokokkus luteus (Rennie et al. 1989). Während dieser vor allem 
die weibliche Axilla dominiert, wird die männliche eher von Corynebakterien be-
herrscht (Jackman & Noble 1983). Geschlechtsspezifische Differenzen in der Intensität, 
Strenge und Angenehmheit des Geruchs beruhen demnach vor allem auch auf einer 
Inkubation der Axilla mit unterschiedlichen Bakterien (Wyatt 2003). 
Die chemischen Analysen axillärer Sekretionen weisen auf ein komplexes Gemisch von 
verschiedenen, volatilen Molekülen hin. Speziell 16-Androsten-Steroide wie 
Androstadienone, Androstenol und Androstenone galten bislang als die entscheiden-
den Duftstoffkomponenten zur Induktion des charakteristischen, moschusartig bis 
urinösen Geruchs der Axilla (Gower & Ruparelia 1993). Zudem wurden sie als potenti-
elle Pheromone des Menschen gehandelt (Wysocki & Preti 2004). Androstadienone 
fungiert dabei als Vorläufermolekül für weitere, geruchsintensivere Steroide wie 
Androstenol und Androstenone, die im Rahmen der bakteriellen Metabolisierung er-
zeugt werden (Gower & Ruparelia 1993). Bei Männern findet man eine insgesamt 50-
fach höhere Konzentration an 16-Androsten-Steroiden als bei Frauen (Gower & 
Ruparelia 1993). Neuere chemische Analysen axillärer Extrakte geben jedoch Anlass 
zur Vermutung, wonach weniger 16-Androsten-Steroide als vielmehr C6-C11 verzweig-
te, ungesättigte Fettsäuren den charakteristischen Geruch der Axilla bedingen (Zeng et 
al. 1991, 1992, 1996). Dieses gilt im Speziellen für die zu dieser Gruppe gehörende 3-
methyl-2-Hexenoicsäure 3M2H (Synonym: TMHA = Three Methyl Hexenoic Acid), wel-
che im Vergleich zu den Steroiden in einer über 50- bis 100-fach höheren Konzentrati-
on in der Axilla vorliegt (Wyatt 2003; Zeng et al. 1996). Hierbei weist vor allem die 
männliche Sekretion der Axilla eine proportional höhere Konzentration an 3M2H auf 
(Zeng et al. 1996). Analog zu den Steroiden ist die apokrine Sekretion der Fettsäuren 
zunächst geruchslos. Erst eine durch Bakterien induzierte Freisetzung der Säure von 
einem an ihr gebundenen Karrierprotein generiert den charakteristischen Geruch der 
Axilla (Spielman et al. 1995). Weitere in der axillären Sekretion nachgewiesene Duft-
stoffkomponenten stellen die 3-methyl-3-Hydroxylhaxenoicsäure (HMHA) (Natsch et 
al. 2003) sowie die 3-methyl-3-sulfanylhexan-1-ol-Säure (Troccaz et al. 2004) dar. Mög-
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liche geschlechtsspezifische Unterschiede in deren Konzentrationen gilt es noch zu 
erforschen.  
Der Nachweis verschiedenartiger, volatiler Moleküle weist auf die Komplexität des 
Duftstoffgemisches der menschlichen Axilla hin. In Anbetracht dessen erscheint weni-
ger die einzelne Substanz in Form von AND, AL, AN oder EST als vielmehr die Mischung 
verschiedener Moleküle als entscheidende Ursprungsquelle für ein chemosensorisches 
Potential.  
Der bislang beschriebenen Produktion von Körperduftstoffen im Menschen schließt 
sich die genauere Erläuterung ihrer Detektion und Verarbeitung im folgenden Ab-
schnitt an.  
 
1.3 Die Detektion von Körperduftstoffen im Menschen 
1.3.1 Das olfaktorische System  
Der Geruchssinn gehört entwicklungsgeschichtlich zu den ältesten Sinnen des Men-
schen. Neben seiner Funktion als Kontrollstation für Verträglichkeit von Nahrungsmit-
teln ist er maßgeblich an der Modulation des menschlichen Gefühlslebens beteiligt: 
während z. B. Rosenduft ein Wohlbefinden beim Riechenden auslöst, induziert der 
Geruch von Gülle ein Ekelgefühl. Zudem wird der Geruchssinn als grundlegende Sin-
nesmodalität für einen über Chemosignale generierten Informationstransfer zwischen 
Menschen diskutiert (Wyatt 2003). Das ursprünglich hierfür als notwendig erachtete 
sog. vomeronasale Organ (VNO) als akzessorisches Sinnesorgan (accessory olfactory 
system, AOS) scheint im Menschen jedoch weder auf neuroanatomischer noch histolo-
gischer Ebene existent bzw. funktionsfähig zu sein (Frasnelli et al. 2011; Meisami et al. 
1998; Meredith 2001; Wysocki & Petri 2004). Lediglich die Tierwelt weist neben dem 
Hauptgeruchssystem (main olfactory system, MOS) das zusätzliche Riechorgan auf, 
welches über spezialisierte Sinneszellen im Bereich des Nasenseptums speziell der 
Verarbeitung von Pheromonen dient (Keller et al. 2010; Wyatt 2003). Diese Neurone 
projizieren zu einem akzessorischen Bulbus olfactorius, der über neuronale Projektio-
nen im unmittelbaren Kontakt mit hypothalamischen und limbischen Hirnregionen 
steht. Jene sind bei einem Großteil von Amphibien, Reptilien und Säugetieren maßgeb-
lich an der Regulation reproduktiver Funktions- und Verhaltensweisen beteiligt (Keller 
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et al. 2010). Studien an Schafen, Mäusen und Schweinen zeigten jedoch, dass auch das 
MOS analog zum VNO zu einer Verarbeitung chemosensorischer Moleküle befähigt ist 
(Gelez & Fabre-Nys 2004; Zhang et al. 2005). So induzierte z. B. das vom Eber sezer-
nierte Pheromon, 5-Androstenone, eine Aktivierung des MOS von Säuen (Dorries et 
al. 1997). Das VNO erscheint somit zur Detektion und Diskrimination von 
Adrostenonen erlässlich. Folglich wäre auch eine auf Chemosignalen basierende, zwi-
schenmenschliche Kommunikation denkbar, ohne dass ein intaktes vomeronasales 
Organ im Menschen existiert.  
In den folgenden Kapiteln 1.3.1.1 und 1.3.1.2 soll auf die Architektur des olfaktorischen 
Systems und seine Verschaltungen im Menschen eingegangen werden. Dabei gilt es 
sowohl das periphere wie auch das zentrale olfaktorische System näher zu erläutern. 
Ausgehend von den chemorezeptiven Sinneszellen in der Nasenschleimhaut (= peri-
pheres olfaktorisches System) gelangen chemische Duftstoffe über die olfaktorische 
Signalkaskade in das Riechhirn (= zentrales olfaktorisches System). Dort erfolgt ihre 
zentralnervöse Verarbeitung, die Verhaltens- und Gefühlsprozesse im Menschen modi-
fiziert. Die Abbildung 2 gibt dabei einen Überblick über den Aufbau des Riechepithels 
sowie den Ablauf der Signalkaskade im peripheren olfaktorischen System. Die ver-
schiedenen Anteile des zentralen olfaktorischen Systems sind zur Übersicht in Abbil-
dung 3 dargestellt.  
 
1.3.1.1 Das periphere olfaktorische System  
Die Geruchsrezeptoren des Menschen befinden sich in einem ca. 3-5 cm2 (nach 
Lüllmann-Rauch 2006; Welsch & Sobotta 2006) großen Schleimhautareal im Bereich 
des hinteren Dachs der Nasenhöhle, der sog. Regio olfactoria. Die dort vorliegende 
Riechschleimhaut besteht aus einem mehrreihigen Epithel, das durch eine Basalmemb-
ran von der darunter liegenden Lamina propria getrennt wird (Lüllmann-Rauch 2006). 
Diese enthält neben zahlreichen Nervenfasern und Blutgefäßen die tubuloalveolären 
Bowman-Drüsen (Glandulae olfactoriae), die an der Bildung des oberflächlichen Riech-
schleims (Mukus) beteiligt sind (Albrecht & Wiesmann 2006). Das Sekret dient dabei 
sowohl als Spülmittel wie auch als Lösungsmedium flüchtiger Odorantien. Es enthält 
zudem spezielle Proteine (odorant binding proteins), welche zu einer reversiblen Bin-
dung der Duftstoffmoleküle fähig sind (Lüllmann-Rauch 2006).  
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Das olfaktorische Epithel enthält insgesamt vier Zelltypen: primäre Riechsinneszellen (= 
Zellen, die ihre Reize direkt ins ZNS weiterleiten), Basalzellen, Stützzellen sowie 
Mikrovillizellen. Im Folgenden soll lediglich näher auf den anatomisch-histologischen 
Aufbau der Riechsinneszellen sowie ihrer Funktion eingegangen werden. Einem besse-
ren Verständnis dieser Arbeit bedarf es keiner genaueren Erläuterung der übrigen Zell-
typen.  
Die Riechsinneszellen (ca. 107) stellen bipolare Nervenzellen dar, deren apikaler, dend-
ritischer Fortsatz die Schlussleiste des Riechepithels überragt und sich terminal kolben-
förmig verdickt (olfactory knob). Hiervon entspringen 6-8 parallel zur Epithelfläche 
verlaufende feine Sinneshaare (Zilien), die in der Schleimschicht eingebettet lediglich 
passiv beweglich und nur wenige μm lang sind (Welsch & Sobotta 2006). Die in der 
Basalmembran der Zilien lokalisierten Rezeptorproteine interagieren mit den im 
Schleim befindlichen Duftstoffen. Bei Bindung der Moleküle an die Golf-Protein gekop-
pelten, olfaktorischen Rezeptoren (OR) kommt es zur Auslösung einer Second Messen-
ger Kaskade mittels cAMP, cGMP oder IP3, wodurch eine Depolarisation der Membran 
hervorgerufen wird (Albrecht & Wiemann 2006).  
Pro Riechsinneszelle wird nur ein olfaktorischer Rezeptorproteintyp exprimiert (Malnic 
et al. 1999). Bei rund 360 funktionsfähigen OR-Genen im Menschen verfügt dieser 
über insgesamt 350 bis 400 verschiedene Rezeptorproteintypen (Malnic et al. 2004; 
Niimura & Nei 2005). Nach neuesten Erkenntnissen ist der Mensch dabei zu einer 
Wahrnehmung von bis zu 1 Trillion verschiedenen Duftstoffen befähigt (Bushdid et al. 
2014). Ein Duftstoffmolekül aktiviert demnach nicht nur einen spezifischen Rezeptor, 
sondern regt in Abhängigkeit seiner Affinität gleichzeitig mehrere Rezeptortypen in 
unterschiedlicher Ausprägung an (Duchamp-Viret 1999). Das hieraus speziell geformte 
Aktivierungsmuster verschiedener Rezeptoren definiert den spezifischen Geruch eines 
Duftstoffes (Albrecht & Wiesmann 2006; Malnic 1999).   
Basal verjüngt sich die Sinneszelle zu einem 0,2 μm dünnen Axon (nach Rohen 2001), 
das nach Durchbruch durch die Basalmembran mit den Axonen benachbarter Neurone 
ca. 20 Faserbündel (Fila olfactoria) bildet (Lüllmann-Rauch 2006). Über Perforationen 
in einer vom Os ethmoidale gebildeten zarten Knochenlamelle, der Lamina cribrosa, im 
Bereich der knöchernen Frontobasis des Schädels ziehen die Fila olfactoria zu dem im 
Schädelinneren gelegenen Bulbus olfactorius als primären olfaktorischen Kortex (Mor-
rison & Costanzo 1992). Dabei werden die Faserbündel von besonderen olfaktorischen 
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Gliazellen umhüllt, welche durch Sekretion von neurotrophen Faktoren als Wachs-
tums-Leitschienen für neu aussprossende Axone fungieren (Welsch & Sobotta 2006). 
Die Gesamtheit aller Fila olfactoria definiert den Nervus olfactorius (1. Hirnnerv) 
(Mendoza 1993).  
 
 
 
Abb. 2: Aufbau des Riechepithels sowie Ablauf der Signalkaskade im peripheren olfaktorischen System. 
Abbildung entnommen und modifiziert nach www.nobelprize.org; Albrecht & Wiesmann (2006). 
 
1.3.1.2 Das zentrale olfaktorische System 
Das zentrale olfaktorische System des Menschen kann in einen primären, sekundären 
und tertiären olfaktorischen Kortex unterteilt werden (Wiesmann et al. 2004): 
 
(1) Primärer olfaktorisches Kortex  
Der primäre olfaktorische Kortex umfasst den Bulbus olfactorius, der an der vorderen 
Basis des Gehirns in einer auf jeder Seite befindlichen Vertiefung, der Fossa olfactoria, 
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liegt. Entwicklungsgeschichtlich stellt der Bulbus olfactorius eine Ausstülpung des 
Telenzephalons dar und entstammt dem ältesten Teil des Endhirns, dem Paläokortex.  
Die durch die Lamina cribrosa verlaufenden Axone der primären Sinneszellen (Neurone 
erster Ordnung) ziehen jeweils zum ipsilateralen Bulbus olfactorius. Dort bilden sie 
Synapsen mit den Dendriten von Mitralzellen (Neurone zweiter Ordnung) aus (Albrecht 
& Wiesmann 2006), wodurch funktionelle Einheiten, die Glomeruli, entstehen (Abb. 2; 
Firestein 2001). Riechzellaxone mit jeweils gleichem Rezeptorproteintyp projizieren 
hierbei auf wenige, konvergierende Glomeruli, die demnach als eine Art Sammelstelle 
für das Signal eines speziellen Rezeptortyps fungieren (Albrecht 2008; Buck 2000). Im 
Glomerulum erfolgt die Umschaltung der Signale von den Riechsinneszellen auf die 
Mitralzellen (Abb. 2). Dieser Prozess unterliegt einer Beeinflussung durch Interneurone 
(periglomuläre Zellen, Körnerzellen), die über Synapsen mit den Mitralzellen verbun-
den eine synaptische Hemmung auf die Signalweiterleitung bewirken (Albrecht & 
Wiesmann 2006).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
Abb. 3: Überblick über die Areale des olfaktorischen Systems. Abbildung entnommen und modifiziert 
nach Albrecht und Wiesmann (2006). 
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(2) Sekundärer olfaktorischer Kortex 
Die Axone der Mitralzellen formen den Tractus olfactorius (Abb. 2, 3), der an der Un-
terseite des Frontalhirns im Sulcus olfactorius liegend nach dorsal zieht und den Bulbus 
olfactorius (= primären olfaktorischen Kortex) mit den für die Geruchsverarbeitung 
zuständigen Hirnarealen (= sekundären olfaktorischen Kortex) verbindet. Vor der 
Substantia perforata anterior teilt sich der Tractus im sog. Trigonum olfactorium in drei 
Äste, die Stria olfactoria lateralis, Stria olfactoria medialis und Stria olfactoria 
intermedialis. Aufgrund einer lediglich rudimentären Anlage der Stria olfactoria 
medialis und intermedialis im Menschen (Wiesmann et al. 2004), fungiert die Stria 
olfactoria lateralis als entscheidende Riechbahn zur Weiterleitung von olfaktorischen 
Impulsen an kortikale Projektionsziele (Price 2004). Diese umfassen als sog. sekundärer 
olfaktorischer Kortex den Cortex piriformis, Teile der Amygdala, den entorhinalen Kor-
tex sowie das Tuberculum olfactorium und den Nucleus olfactorius anterior (Abb. 3). 
Dabei besteht eine ausgeprägte assoziative Verschaltung zwischen den Arealen 
(Wiesmann et al. 2004). Über die Commissura anterior leitet der im Tractus olfactorius 
liegende Nucleus olfactorius anterior zudem Impulse an die kontralaterale Hemisphäre 
weiter (Trepel 2008), sodass die Bulbi beider Gehirnhälften miteinander verbunden 
sind.  
Der piriforme Kortex stellt die primäre Riechrinde im engeren Sinne dar und ist als die 
prominenteste sekundäre olfaktorische Struktur im Menschen (Moessnang & Freiherr 
2013; Trepel 2008) am mediobasalen Übergang von Frontal- auf Temporallappen loka-
lisiert. Zum einen dient er der Verarbeitung der chemischen Struktur des Duftstoffes 
sowie der Bewertung dessen hedonischer Qualität (Gottfried et al. 2006; Moessnang & 
Freiherr 2013). Zum anderen ist der piriforme Kortex am olfaktorischen Lernen und an 
der Verarbeitung olfaktorischer Erinnerungen beteiligt (Dade et al. 2002).  
Der sich im Temporallappen dorsal an den piriformen Kortex anschließende 
entorhinale Kortex leitet Impulse aus dem Riechhirn an den Hippocampus weiter. Die-
ser ist maßgeblich an der Gedächtniskonsolidierung von olfaktorischen Reizen beteiligt 
und spielt als Bestandteil des limbischen Systems eine wichtige Rolle für emotionale 
Prozesse (Moessnang & Freiherr 2013; Trepel 2008).  
Die ebenfalls dem limbischen System zugehörende Amygdala liegt an der medialen 
Spitze des Temporallappens. Neben der Vermittlung affektiver Reaktionen (z. B. Flucht- 
oder Angstreaktionen) dient sie der emotionalen Intensitäts- und Valenzbewertung 
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von olfaktorischen Reizen (Winston et al. 2005). Ebenso ist sie an der Speicherung 
emotional betonter Gedächtnisinhalte (Trepel 2008) sowie an der Verknüpfung von 
Lernprozessen (Albrecht 2008) beteiligt.  
 
(3) Tertiärer olfaktorischer Kortex  
Über zahlreiche Nervenbahnen gelangen die olfaktorischen Impulse von den sekundä-
ren in die tertiären olfaktorischen Hirnareale, zu denen der Cortex orbitofrontalis, der 
Hippokampus, der Inselkortex, Teile der Amygdala, des Hypothalamus und Thalamus, 
die Basalganglien sowie der Gyrus cinguli gehören (Abb. 3). Gegensätzlich anderer Sin-
nesmodalitäten unterliegen die zwischen den sekundären und tertiären Hirnarealen 
verlaufenden Projektionsbahnen keiner vorherigen Umschaltung im Thalamus. Dem-
nach können Geruchsreize ohne bewusste Wahrnehmung auf einer rein instinktiven 
Basis ausgewertet werden (Albrecht & Wiesmann 2006). Der tertiäre olfaktorische 
Kortex ist weniger auf die rein olfaktorische Verarbeitung als auf die Induktion höher-
wertiger kognitiver Prozesse spezialisiert, die die Grundlage einer Duftstoff-abhängigen 
Modifikation von Emotions-, Verhaltens- und Erinnerungsprozessen im Menschen ge-
nerieren (Albrecht & Wiesmann 2006; Gottfried 2006). Angesichts eines komplexen 
Netzwerks zu und zwischen den tertiären Arealen soll im Folgenden lediglich auf die 
Funktion des orbitofrontalen Kortex als wohl wichtigste tertiäre olfaktorische Hirnregi-
on eingegangen werden. Neben seiner Identifikations- und Diskriminationsfunktion 
von Duftstoffen (Albrecht & Wiesmann 2006; Takagi 1984) dient er als Sammelstelle 
für die Integration verschiedener sensorischer Modalitäten (Gottfried & Dolan 2003). 
In Anbetracht seines Erhalts von Afferenzen aus limbischen Arealen (Amygdala, 
Hippokampus, Gyrus cinguli) steht er zudem in enger Verbindung mit für Emotionalität 
und Gedächtnisprozessen verantwortliche Hirnregionen (Price et al. 1991). Efferenzen 
entsendet der orbitofrontale Kortex an den Hypothalamus, Hirnstamm sowie ventrale 
Basalganglien. Demnach besitzt er auch Einfluss auf die Steuerung vegetativer und 
endokrinologischer Prozesse (z. B. Atmung, Kreislauf, Homöostase) sowie Verhaltens-
weisen (z. B. Nahrungsaufnahme, Fortpflanzungsverhalten)  (Trepel 2008).        
 
Zusammenfassend merken Moessnang und Freiherr (2013) an, dass das olfaktorische 
System des Menschen „… im Gegensatz zu den anderen Sinnessystemen einen be-
sonderen Zugang zu affektiven und mnenomischen Prozessen besitzt“. Dieses Phäno-
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men basiert auf der Grundlage einer starken Vernetzung von Riechkortex mit limbi-
schen Hirnarealen, wodurch die Verarbeitung von rein olfaktorischen Reizen stets eng 
an die für Emotionalität und Gedächtnisprozesse zuständige Kortexareale gekoppelt 
ist. Menschliches Riechen stellt demnach eine komplexe Sinneswahrnehmung dar, die 
zu einer weitreichenden Modulation von Gefühlen, Verhalten und vegetativ-
endokrinen Prozessen fähig ist. Auch wenn der Mensch im Vergleich zu anderen Säu-
getieren aufgrund des Größenverhältnisses seines olfaktorischen Systems als 
Mikrosmat erscheint, ist die Verschaltung seines integrativen Netzwerkes jedoch umso 
größer, um die Effizienz verbleibender Neurone zu verbessern (Keverne 1983). In die-
sem Kontext erscheint eine über Chemosignale induzierte sensorische Beeinflussung 
des Menschen durchaus plausibel.  
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2 Zielsetzung 
Ausgehend von der Annahme, dass die Duftstoffmischung und nicht die einzeln agie-
rende Substanz das eigentliche chemosensorische Signal der Axilla definiert, wurde 
axillärer Sportschweiß von Männern und Frauen gesammelt. Dieser sollte mithilfe ver-
schiedener innovativer, behavioraler Paradigmen (s. Abschnitt 3.4.4) auf sein mögli-
ches chemosensorisches Potential untersucht werden. Basierend auf den Themenbe-
reichen der Geruchs-, Geschlechtswahrnehmung, Gemütsbeurteilung und den physio-
logisch-hormonellen Parametern aus Systole, Diastole, Puls und Kortisolspiegel galt es 
in der vorliegenden Arbeit im Einzelnen folgende Hypothesen zu überprüfen:  
 
2.1 Geruchswahrnehmung  
Die Wahrnehmungsbewertung der drei Geruchsstoffe umfasste sechs Teilaufgaben: 
ihre Diskrimination, Geschlechtsidentifikation sowie Sicherheits-, Intensitäts-, 
Angenehmheits- und Bekanntheitsbeurteilung. Der Nachweis geschlechtsspezifischer 
Duftstoffe (Penn et al. 2006) sowie geschlechtsbedingter, anatomischer Differenzen in 
der Anzahl (Brody 1975; Doty et al. 1978), Produktionsleistung (Shehadeh & Klingman 
1963) und bakteriellen Besiedlung (Jackman & Noble 1983) von Schweißdrüsen lässt 
vermuten, dass männlicher und weiblicher Schweiß unterschiedliche und für das Ge-
schlecht spezifische Signale beinhaltet (s. auch Abschnitt 1.2). Angesichts dessen wäre 
eine korrekte Diskrimination zwischen neutraler, weiblicher und männlicher Schweiß-
probe sowohl durch männliche als auch durch weibliche Geruchsempfänger denkbar. 
Auch für die Geschlechtsidentifikation des Schweißspenders kann hypothetisiert wer-
den, dass Männer und Frauen intuitiv zu einer adäquaten Geschlechtszuordnung der 
Geruchsstoffproben fähig sind. Ausgehend von einem unbewusst ablaufenden Prozess 
(Stern & McClintock 1998) wird die Einordnung der Proben dabei als eher unsicher 
empfunden. Zudem werden die Proben als eher unbekannt eingestuft. Im Zuge der 
Intensitätsbewertung nehmen Männer und Frauen die Schweißproben als unbewusst 
intensiver gegenüber der neutralen Probe wahr. Dieses gilt bei einer stärkeren männli-
chen Schweißsekretion (Sergeant 2010) sowie einer v. a. männlichen Besiedlung mit 
für Intensität und Strenge verantwortlichen Corynebakterien (Jackman & Noble 1983; 
Wyatt 2003) insbesondere für die Schweißproben von Männern (s. auch Abschnitt 
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1.3.2). Auch für die Angenehmheitsbewertung wird ein Unterschied zwischen Schweiß- 
und Nullprobe erwartet. In Anlehnung an Ergebnisse früherer Studien (Jacob et al. 
2002; Lundström et al. 2003; Ohloff et al. 1983) wird speziell die männliche Probe als 
unangenehmer durch beide Geschlechter beurteilt. Insgesamt lassen sich Unterschiede 
in der Geruchswahrnehmung zwischen männlichen und weiblichen Empfängern ver-
muten. Für die letzteren wird angenommen, dass ihnen in Anbetracht einer höheren 
Sensitivität gegenüber potentiellen Signalstoffen (Sergeant 2010) die Diskrimination 
sowie Geschlechtsidentifikation der Proben zuverlässiger gelingt.  
 
2.2 Geschlechtswahrnehmung 
Es besteht Evidenz dafür, dass geschlechtsspezifische Duftstoffe über die integrative 
Verarbeitung verschiedener sensorischer Modalitäten (Gottfried & Dolan 2003; s. auch 
Abschnitt 1.4.1.2) die visuelle Geschlechtswahrnehmung steuern (Kovács et al. 2004; 
Zhou et al. 2014). So kam es unter Einflussnahme der menschlichen Steroide AND und 
EST zu einer veränderten Wahrnehmung männlicher und weiblicher Gesichts- und 
Körperbewegungsqualitäten. Ob auch männlicher und weiblicher Schweiß eine Verän-
derung der Geschlechtswahrnehmung von Adjektiven, Gesichtern und Filmen indu-
ziert, soll in dieser Arbeit überprüft werden. Dabei wird angenommen, dass unabhän-
gig des Geschlechts des Wahrnehmenden neutrale, weibliche und männliche Adjekti-
ve/Gesichter unter weiblicher Schweißprobe als insgesamt weiblicher bzw. unter 
männlicher Schweißprobe als insgesamt männlicher beurteilt werden. Für den im Film 
zu markierenden Übergang eines von weiblich zu männlich (und andersherum) verän-
dernden Gesichts wird eine durch Schweißproben bedingte Beeinflussung der Reakti-
onszeit vermutet. Diese würde sich in einem Richtung männlich verändernden Gesicht 
unter männlicher Schweißprobe und in einem Richtung weiblich verändernden Gesicht 
unter weiblicher Schweißprobe verkürzen, annehmend, dass das Gesicht unter der 
jeweiligen Geruchsprobe schneller als männlich bzw. weiblich gesehen wird.  
 
2.3 Gemütsbeurteilung – Physiologisch-hormonelle Parameter   
Die Ergebnisse zahlreicher Studien geben Anlass zur Vermutung, wonach 
Chemosignale wie AND, AN, AL und EST das Gemütsempfinden sowie physiologisch-
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hormonelle Parameter von Frauen und Männern beeinflussen (z. B. Bensafi et al. 2003; 
Grosser et al. 2000; Jacob & McClintock 2000; Jacob et al. 2002; Wyart et al. 2007). 
Anlässlich der Vernetzung von Riechkortex mit limbischen Arealen sowie dem Hypo-
thalamus erscheint eine durch Duftstoffe induzierte Beeinflussung von Gemüt sowie 
von vegetativ-endokrinen Vorgängen plausibel (s. auch Abschnitt 1.4.1.2). Während 
das limbische System die Emotionalität modifiziert, steuert der Hypothalamus u. a. 
Blutdruck, Puls sowie die Ausschüttung von sog. Corticotropin-Releasing-Hormonen 
(CRH), die der Modulation des peripheren Kortisolspiegels dienen (Trepel 2008). Die 
Resultate früherer Studien erwiesen sich jedoch als nicht konsistent: So steht z. B. der 
Reduktion von Nervosität, Anspannung und negativen Gefühlen unter AND (Grosser et 
al. 2000) eine fehlende Beeinflussung negativer Gefühle unter AND bei Aufrechterhal-
tung des positiven Gemüts gegenüber (Bensafi et al. 2003, 2004a, b; Jacob & McClin-
tock 2000). Einen möglichen Grund hierfür bieten diverse methodische Differenzen 
zwischen den Studien, die ihren Ursprung in den Unterschieden der Aufarbeitung (ver-
dünnte vs. unverdünnte Proben) sowie den Konzentrationen der artifiziell hergestell-
ten Proben (650 m vs. 250 m vs. 50 mg vs. 30 mg) finden (s. Bensafi et al. 2003, 
2004b). Dieser Problematik soll durch Schweiß als natürliche und physiologisch vor-
kommende Substanz entgegnet werden. So gilt es in dieser Arbeit zu prüfen, ob und 
inwiefern auch männliche und weibliche Schweißproben im Vergleich zur Nullprobe 
eine Veränderung der Gemütslage erzielen bzw. physiologisch-hormonelle Parameter 
(Systole, Diastole, Puls, Kortisol) modulieren.  
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3 Material und Methoden 
3.1 Überblick über den experimentellen Ablauf 
Die Testungen wurden im Zeitraum von Ende Januar bis Ende Juni 2012 im Universi-
tätsklinikum der RWTH Aachen durchgeführt. Dabei unterteilte sich die Studie in zwei 
aufeinander aufbauende Experimente (Abb. 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abb. 4: Studienprotokoll 
1. Experiment: 
Schweißgewinnung: Workout 
auf Fahrradergometern 
 
2. Experiment: 
Schweißapplikation von 
entweder männlichen, weib-
lichen Schweißproben oder 
der Nullprobe 
Zwischenschritt: 
Vorbereitung der Proben zur Schweißap-
plikation  
2. Testung 3. Testung 1. Testung 
1. Befragungen zur 
Person 
2. Cortisol, RR, Puls 
3. PANAS/ESR 
4. Diskriminationstest 
Anbringung der 
Geruchsprobe 
5. Adjektive 
6. Gesichter 
7. Filme 
8. PANAS/ESR 
9. Cortisol, RR, Puls 
10. Olfaktorisches 
Screening 
1. Befragungen zur 
Person 
2. Cortisol, RR, Puls 
3. PANAS/ESR 
 Anbringung der 
Geruchsprobe 
4. Adjektive 
5. Gesichter 
6. Filme 
7. PANAS/ESR 
8. Cortisol, RR, Puls 
 
1. Befragungen zur 
Person 
2. Cortisol, RR, Puls 
3. PANAS/ESR 
4. Wahrnehmungsbe- 
wertung 
Anbringung der 
Geruchsprobe 
5. Adjektive 
6. Gesichter 
7. Filme 
8. PANAS/ESR 
9. Cortisol, RR, Puls 
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Zunächst wurde während des ersten Experiments, der Schweißgewinnung, axillärer 
Schweiß von Frauen und Männern mittels Baumwollstilleinlagen gesammelt. Dazu 
mussten die Probanden zweimal zwanzig Minuten auf Fahrradergometern trainieren, 
die im Fitnessraum des Zentralbereiches für Physiotherapie des Universitätsklinikums 
Aachen zur Verfügung standen. 
Im zweiten Experiment, der Schweißapplikation, wurden die während der Schweißge-
winnung gesammelten männlichen und weiblichen Schweißproben sowie eine neutra-
le Probe ohne Schweißadditive mittels Teebeutel unter die Nasen der Probanden ap-
pliziert (Albrecht et al. 2011). Dazu erfolgte eine Einteilung des Experiments in drei 
Sitzungen, sodass jede der drei Proben (männlich, weiblich, neutral) jeweils einmal 
zum Einsatz kam (Innersubjekt-Design). Während der Applikation von entweder 
Schweiß- oder Nullprobe bearbeiteten die Teilnehmer in allen drei Testungen identi-
sche, verhaltensbiologische und psychophysiologische Aufgaben am Computer. Die im 
Universitätsklinikum Aachen absolvierten Ausführungen erfolgten dabei in einem ab-
getrennten Testraum (s. Abb. 22 im Anhang A), dessen Klimatisierung eine geruchs-
neutrale Umgebung garantierte.  
Die Probandenrekrutierung erfolgte für beide Experimente mit Hilfe von Aushängen im 
Universitätsklinikum Aachen, in den Fakultäten und Instituten der RWTH Aachen,  über 
die Internetseite der Arbeitsgruppe „Neuroscience of chemosensation“ und via eines 
Email-Verteilers des Universitätsklinikums Aachen.  
Vor Beginn beider Experimente (Schweißgewinnung und -applikation) wurden die Pro-
banden über die Freiwilligkeit der Teilnahme sowie über die Möglichkeit des Rücktritts 
ohne Angabe von Gründen informiert. Die Einwilligungserklärung lag nach Aufklärung 
über den Ablauf des jeweiligen Experiments vor Beginn der Testung vor. Der Studie 
wurde seitens der Ethikkommission des Universitätsklinikums der RWTH Aachen die 
ethisch-rechtliche Unbedenklichkeit zuerkannt. Die Probanden erhielten eine finanziel-
le Aufwandsentschädigung für ihre Teilnahme an den Experimenten. 
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3.2 Schweißgewinnung 
3.2.1 Teilnahmebedingungen 
In Anlehnung an die Studie von Albrecht et al. (2011) bedingte die Teilnahme an der 
Schweißgewinnung die Einhaltung vorab formulierter Voraussetzungen und Restriktio-
nen. Neben eines in der Spanne von 18 bis 50 Jahren betragenden Alters sollten die 
Teilnehmer gesund, körperlich fit sowie Nichtraucher sein. Keiner der Probanden nahm 
Medikamente oder Drogen ein. Die weiblichen Teilnehmer standen weder unter Ein-
flussnahme von Kontrazeptiva noch waren sie schwanger. Durch Studien von Martins 
et al. (2005) ist bekannt, dass die sexuelle Orientierung (Homosexualität, Bisexualität, 
Heterosexualität) sowohl Einfluss auf die Schweißzusammensetzung als auch auf ihre 
Wahrnehmung und Vorliebe hat. Anhand einer 7-Punkte-Skala (Kinsey et al. 1953) er-
folgte eine die sexuelle Orientierung betreffende Überprüfung aller Probanden. Dabei 
wurden nur solche Teilnehmer eingeschlossen, die ausschließlich heterosexuelle Kon-
takte in den letzten zwölf Monaten pflegten. Einer durch umweltbedingte Einflüsse wie 
diätische Vorlieben oder hygienische Praktiken (Havlicek & Lenochova 2006; Penn & 
Potts 1998) induzierte Verfälschung der Schweißzusammensetzung wurde durch wei-
tere Verhaltensrestriktionen im Vorhinein der Testung entgegnet. Zwei Tage vor und 
am Tag der Schweißspende war der Konsum von alkoholischen Getränken, Kaffee, 
Knoblauch, Zwiebeln, Spargel, Curry und scharfen, stark gewürzten Speisen sowie die 
Verwendung von geruchsintensiven Deodorants, Parfüms, parfümierten Cremes und 
Aftershaves untersagt. Stattdessen erhielten die Teilnehmer geruchsneutrales Dusch-
gel und Shampoo (Balea MED ULTRA  SENSITIVE Duschgel/Shampoo ohne Parfüm, 
Farbstoffe, Konservierungsstoffe; dm-Drogeriemarkt GmbH & Co. KG) und wurden an-
gehalten, nach deren Verwendung nur geruchsneutrale Kleidung zu tragen. Von einer 
Rasur der Achseln, dem Besuch einer Sauna oder eines Schwimmbads und dem Kon-
takt zu im Bett liegenden Haustieren sollte in diesem Zeitraum abgesehen werden.  
Auch für die Experimentatoren galt am Tag der Testung, dass parfümierte Hygienearti-
kel, wie auch Kaffee, alkoholische Getränke und stark riechende Speisen nicht verwen-
det werden sollten.  
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3.2.2 Probandenkollektiv  
Die erste Sitzung zur Schweißgewinnung erfolgte Ende Januar/Anfang Februar 2012. 
Hierbei wurde Schweiß von 13 gesunden Probanden, sechs Frauen im Alter von 21-47 
Jahren (MW = 27,81 Jahre; SD = 10,07 Jahre) und sieben Männern im Alter von 20-49 
Jahren (MW = 27,14 Jahre; SD = 9,81 Jahre), gesammelt. Es bestand kein signifikanter 
Unterschied zwischen dem Alter von weiblichen und männlichen Probanden (t(11) =       
-,125; n. sig.). Von anfänglich acht Teilnehmerinnen wurde eine Probandin aufgrund 
der Einnahme von L-Thyroxin bei bestehender Hypothyreose nachträglich ausgeschlos-
sen. Eine weitere Probandin konnte infolge eines während des Fahrradfahrens auftre-
tenden instabilen Kreislaufs nicht bis zum Ende teilnehmen und wurde ausgeschlossen. 
Die Baumwollstilleinlagen beider Teilnehmerinnen wurden verworfen, um Verände-
rungen der Schweißzusammensetzung durch medikamentöse, physische und emotio-
nale Einflüsse zu verhindern (Ackerl 2002; Penn & Potts 1998). Dieses hatte eine un-
gleiche Anzahl von weiblichen und männlichen Schweißproben zur Folge. Zur Gewähr-
leistung einer Vergleichbarkeit der Schweißprobenwirkung wurde die Anzahl der 
Schweißproben männlicher Teilnehmer mit derjenigen der Frauen parallelisiert. 
In einer zweiten Sitzung Anfang Mai 2012 wurde Schweiß von 14 gesunden Probanden,  
sieben Frauen im Alter von 20-24 Jahren (MW = 22,29 Jahre; SD = 1,38 Jahre) und sie-
ben Männern im Alter von 20-46 Jahren (MW = 27,43 Jahre; SD = 8,87 Jahre), gewon-
nen. Erneut konnte kein signifikanter Unterschied zwischen dem Alter beider Ge-
schlechter nachgewiesen werden (t(12) = 1,516; n. sig.). Von anfänglich acht männlichen 
Teilnehmern wurde ein Proband aufgrund der Einnahme von Aspirin am Tag vor der 
Sitzung ausgeschlossen.  
 
3.2.3 Experimentelles Vorgehen 
Am Tag der Schweißgewinnung wurden die Teilnehmer zunächst über das Ziel der Stu-
die aufgeklärt, bevor sie die Einverständniserklärung unterschreiben sollten. Daran 
anschließend erfolgte eine persönliche Befragung jedes Probanden zur Einhaltung der 
Teilnahmebedingungen. Nach Erläuterung des weiteren Ablaufs der Testung wurden 
die Probanden aufgefordert, ihre Achseln zunächst mittels eines mit klarem Wasser 
benetzten geruchsneutralen Einweg-Waschlappens (ebelin cosmetics & more; dm-
Drogeriemarkt GmbH & Co. KG) zu reinigen. Zum Abtrocknen der Achseln wurde dann 
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ein geruchsneutrales Einmal-Handtuch (ebelin cosmetics & more; dm-Drogeriemarkt 
GmbH & Co. KG) verwendet, bevor der Experimentator runde Baumwollstilleinlagen 
(Babylove Mama Stilleinlagen; dm-Drogerimarkt GmbH & Co. KG) mit Hilfe zweier seit-
lich angebrachter Pflaster unter beide Achseln der Probanden platzierte. Zur Sicherung 
der Wattepads unter den Armen trugen die Probanden ein enges, langärmeliges 
Baumwoll-T-Shirt, das zuvor mittels geruchsfreiem Waschpulver (Gruwash Grund-
waschmittel; Spinnrad) gereinigt wurde. Das Tragen einer Regenjacke über dem Lang-
armshirt garantierte eine starke Transpiration. Während der gesamten Testzeit war es 
den Probanden untersagt, die Wattepads mit ihren Händen zu berühren.  
Vor Beginn des Trainings erfolgte eine dreifache Blutdruck- und Pulsmessung (Omron 
IntelliTM sense, R7 (HEM-632-E2); OMRON HEALTHCARE Co., Ltd. Kyoto, Japan). An-
schließend trainierten die Probanden zweimal zwanzig Minuten auf Fahrradergome-
tern. Dabei legten die Teilnehmer nach den ersten zwanzig Minuten eine kurze Pause 
zum Austausch der Baumwollstilleinlagen und der T-Shirts gegen neue ein. Die Fahr-
radergometer  wurden auf 100 W/h eingestellt und die Teilnehmer sollten in einem 
Drehzahlbereich von 60-80 Umdrehungen pro Minute fahren (Albrecht et al. 2011). 
Am Ende jedes 20-minütigen Workouts erfolgte eine dreifache Blutdruck- und Puls-
messung, bevor die zwei Wattepads gelöst und in den für jeden Probanden mit Sessi-
on- und Probandennummer beschrifteten Gefrierbeutel verstaut wurden. Nach Kon-
trolle der Wattepads auf externe Duftstoff-Rückstände wurden die Gefrierbeutel ver-
schlossen und in einem Styroporbehälter mit Trockeneis gelagert.  
 
3.3 Vorbereitung der Proben zur Schweißapplikation 
3.3.1 Lagerung und Handhabe der Geruchsproben 
Nach der Schweißgewinnung wurden die Wattepads in einer -80°C tiefgekühlten Ge-
friertruhe aufbewahrt, um bakterielle Einflüsse auf chemische Komponenten der 
Schweißprobe zu limitieren. Dieses geschah in Anlehnung an die Studie von Lenochova 
et al. (2009), in der gezeigt wurde, dass dieses Verfahren die Qualität der Schweißpro-
ben bis zu 6 Monate erhält. 
Eine Woche vor Beginn der ersten Schweißapplikation wurden die Baumwollstilleinla-
gen im gefrorenen Zustand mit Hilfe von sterilen Scheren in ca. 1 cm2 gleichgroße, 
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sechszehntel Stücke geschnitten. Vor jeder Berührung der Wattepads wuschen die 
Experimentatoren zunächst ihre Hände mit geruchsneutraler Seife, bevor eine Desin-
fektion mittels geruchsneutralem Isopropanol erfolgte (2-Propanol 70%). Dieses Ver-
fahren diente einer Minimierung der Kontamination von Wattepads durch bakterielle 
Hautmikroflora, die Einfluss auf die im Schweiß enthaltenen Chemosignale ausüben 
könnte (Leyden et al. 1981; Savelev et al. 2008). Die Bearbeitung der männlichen und 
weiblichen Schweißproben erfolgte nach den Geschlechtern der Spender getrennt. Die 
Stücke des jeweils gleichen Geschlechts wurden gemischt in einem Gefrierbeutel ge-
sammelt, um mögliche Schwankungen in der Schweißzusammensetzung und -
konzentration zu minimieren und gleichzeitig eine relativ homogene Geruchsmischung 
zu erzielen (s. Albrecht et al. 2011). Zusätzlich wurde ein weiterer Gefrierbeutel mit 
geruchsneutralen Pads (ohne Schweißadditive) vorbereitet. Zur Randomisierung und 
Doppel-Verblindung der Applikationsstudie wurden die drei Gefrierbeutel mit A (für 
neutral), B (für weiblich) und C (für männlich) kodiert. Die Abfolge der Schweißapplika-
tion von entweder A, B oder C an Testtag 1, 2 oder 3 wurde im Vorfeld randomisiert. 
Die Aufbewahrung der Proben erfolgte bis zur Testung erneut in der -80°C tiefgekühl-
ten Gefriertruhe.  
Wattepads der ersten Schweißgewinnung wurden bis maximal drei Monate gelagert 
und zur Schweißapplikation verwendet (Lenochova et al. 2009). Danach erfolgte eine 
zweite Schweißkollektion und die alten Wattepad-Stücke wurden durch neue ersetzt. 
Einmal für eine Testung verwendete Wattepads wurden verworfen. 
 
3.3.2 Auftauen der Geruchsproben 
Zwanzig Minuten vor Beginn der jeweiligen Testung wurden vier Wattepad-Stücke aus 
entweder Beutel A, B oder C entnommen und in einen Teebeutel (Profissimo Tee-Filter 
Standard, dm-Drogeriemarkt GmbH & Co. KG) gefüllt (Albrecht et al. 2011). Zur Ge-
winnung einer idealen Passform des Teebeutels unterhalb der Probandennase wurde 
dieser durch dreifaches Falten an der Querseite in ein ca. 10 x 3,5 cm großes Rechteck 
geformt. Zudem wurden beide Falzseiten des Teebeutels mit jeweils einem Loch ver-
sehen, in die dann ein Gummiband geknotet wurde. Der mit den Geruchsproben ver-
sehene Teebeutel wurde in einem mit einem Clip verschlossenen Gefrierbeutel bis zur 
Verwendung bei Raumtemperatur aufbewahrt.  
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3.4 Schweißapplikation  
3.4.1 Teilnahmebedingungen 
Die Teilnahmebedingungen der Schweißapplikation erfolgten in Anlehnung an die der 
Schweißkollektion. Neben eines in einer Spanne von 18 bis 50 Jahren betragenen Al-
ters waren alle Probanden Nichtraucher und physisch wie auch psychisch gesund. Je-
der von ihnen gab an, ausschließlich heterosexuelle Kontakte in den letzten 12 Mona-
ten gepflegt zu haben sowie zum Zeitpunkt der Testung keine die sensorische Wahr-
nehmung beeinflussenden Medikamente oder Drogen einzunehmen (Doty & Bromley 
2004; Schiffman 1994). Frauen verwendeten weder Verhütungsmittel, noch waren sie 
schwanger. Eine durch Erkrankungen, Verletzungen bzw. Operationen bedingte Ein-
flussnahme auf die Wahrnehmung und Beurteilung von Gerüchen wurde ausgeschlos-
sen (Penn & Potts 1998; Willis et al. 2004). Am Abend vor der Testung sowie am Tes-
tungstag wurde das Konsumieren von Alkohol untersagt. Intensiv riechende Kosmetika 
wie Deodorants, Parfüms, Cremes, Aftershaves, Haarsprays, -gels und Shampoos sowie 
die unmittelbare Nähe zu Rauchern galt es am Tag der Testung zu vermeiden. Eine 
Stunde vor Testbeginn sollte der Konsum von Kaffee, koffeinhaltigen Getränken und 
Speisen eingestellt werden.  
Für den Experimentator bestanden am Testungstag dieselben Teilnahmebedingungen 
wie für den Probanden.  
 
3.4.2 Probandenkollektiv 
Die Testungen zur Schweißapplikation erfolgten im Zeitraum von Mitte Februar bis 
Ende Juni 2012. Es wurden Daten von 30 gesunden Probanden, 16 Frauen im Alter von 
21-47 Jahren (M = 29,56 Jahre; SD = 9,34 Jahre) und 14 Männern im Alter von 19-45 
Jahren (M = 27,93 Jahre; SD = 9,15 Jahre), erhoben. Ein rekrutierter Proband konnte im 
Nachhinein hinsichtlich einer inkorrekten Bearbeitung der Aufgaben nicht in die statis-
tische Auswertung mit einbezogen werden. Die männlichen und weiblichen Teilneh-
mer unterschieden sich nicht signifikant im Alter (t(28) = -0,483; n. sig.).  
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3.4.3 Experimentelles Vorgehen 
Jeder Proband nahm insgesamt an drei Testungen teil. Alle Sitzungen eines Teilneh-
mers wurden zur selben Uhrzeit durchgeführt (s. Bensafi et al. 2003), um Einflüsse cir-
cadianer Rhythmik v. a. auf die Kortisolspiegel zu minimieren. Die Testungen der Män-
ner erfolgten in einem Abstand von jeweils 28 Tagen, während sich die Testungsab-
stände der Frauen an der Länge ihrer Zyklen orientierten. Demnach fand jede der drei 
Testungen am selben Zyklustag der jeweiligen Frau statt, um so die in Studien nachge-
wiesenen zyklusabhängigen Variationen in der Beurteilung von männlichen Körperge-
rüchen zu minimieren (Grammer et al. 1993; Hummel et al. 1991; Roberts et al. 2004). 
Orientierend am ersten Tag der letzten Menstruation wurden die Frauen zudem den 
entsprechenden Zyklusphasen (follikulär, Ovulation, luteal) zugeordnet. Vier Frauen 
wurden während ihrer follikulären Zyklusphase, fünf Frauen während ihrer Ovulation 
und sieben Frauen während ihrer lutealen Zyklusphase getestet.  
Zu Beginn jeder der drei Testungen erfolgten eine Unterzeichnung der Einverständnis-
erklärung sowie die Überprüfung der Einhaltung aller Teilnahmebedingungen. 
Gesundheitsstatus, Medikamenteneinnahmen und demographische Daten wurden 
erfragt. Anfänglich fand eine Baselinemessung des Speichelkortisols (Wyart et al. 
2007), Blutdrucks und Pulses sowie der Gemütslage statt. Im Rahmen der ersten Sit-
zung wurde im Anschluss ein auf den drei Geruchsstoffen basierender Diskriminations-
test durchgeführt. Anstelle dessen erfolgte im Zuge der dritten Sitzung eine Wahrneh-
mungsbewertung mit denselben Geruchsstoffen. Im weiteren Testungsverlauf erhiel-
ten die Teilnehmer vor Applikation der Geruchsproben Instruktionen zu drei Aufgaben 
der Geschlechtswahrnehmung, die unter Einfluss von männlicher, weiblicher Schweiß-
probe oder Nullprobe bearbeitet werden sollten. Diese Aufgaben bestanden aus der 
Bewertung der Maskulinität bzw. Femininität von Adjektiven und Gesichtern sowie aus 
der Beurteilung  eines in einer Videosequenz von weiblich zu männlich (und andershe-
rum) verändernden Gesichts. Daran anschließend fand eine erneute Einschätzung der 
Gemütslage, nun unter Einfluss von Schweiß- oder Nullprobe, statt. Alle experimentel-
len Testelemente werden im Absatz 3.4.4 näher erörtert.  
Nach Erläuterung der Aufgaben wurden die Probanden in den separaten Testraum 
geführt und es erfolgte eine Platzierung des mit einem der drei Geruchsstoffproben 
bestückten Teebeutels unter die Nasen der Probanden (Albrecht et al. 2011). Die Teil-
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nehmer waren angehalten, weiter normal durch die Nase ein- und auszuatmen. Ein 
Berühren des Teebeutels mit den Händen wurde untersagt. Dem Bearbeitungsbeginn 
ging eine zunächst 5-minütige Eingewöhnungsphase (Wyart et al. 2007) im separaten 
Testungsraum voraus, um eine durch Chemosignale induzierte Einflussnahme auf das 
Gemüt und die Geschlechterwahrnehmung sicherzustellen. Die anschließende Bearbei-
tungszeit der Aufgaben (Adjektiv-, Gesichter-, Film- und Gemütsbeurteilung) betrug je 
nach Proband um die 20 bis 25 Minuten. Nach exakt 30 Minuten verließen die Teil-
nehmer den Testungsraum. Diese Zeitvorgabe diente einer zeitlich identischen Erfas-
sung des physiologisch-hormonellen Status jedes Probanden genau 30 Minuten nach 
Applikation der Proben. Unter Einfluss der Geruchsstoffe wurde eine weitere Speichel-
probe zur Kortisolmessung entnommen und Blutdruck sowie Puls gemessen. Erst da-
nach erfolgte die Entfernung des Teebeutels. Eine Kontrolle über die Compliance der 
Teilnehmer wurde mithilfe einer Webcam und einer Verknüpfung der Computer von 
Proband und Experimentator erlangt. 
Alle experimentellen Aufgaben, mit Ausnahme von Diskriminations- und Identifikati-
onstest, fanden im vom Experimentator abgetrennten Testungsraum statt. Die Aufga-
ben wurden allesamt in der Software E-prime 2.0 (Psychology Software Tools Inc., 
Pittsburgh, Pennsylvania) programmiert und liefen bei einer 1280 x 1024 Auflösung auf 
einem 17-Zoll-Monitor. 
Zum Ende der ersten Sitzung fand ein olfaktorisches Screening in Form des MONEX-40 
Identifikations-Tests (Freiherr et al. 2012) statt. Der Veranschaulichung des gesamten 
Studienprotokolls am Beispiel der ersten Sitzung dient die Abbildung 5.  
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Abb. 5: Detailliertes Studienprotokoll der Schweißapplikation am Beispiel der 1. Sitzung 
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3.4.4 Die Testungselemente im Detail 
3.4.4.1 Physiologisch-hormonelle Messungen 
Zur Messung des Kortisolspiegels vor und nach der Schweißapplikation wurde Speichel 
der Probanden mithilfe einer Watterolle gesammelt (s. Abb. 5). Dazu wurde diese für 
zwei Minuten unter die Zunge des Probanden gelegt, gut eingespeichelt und danach in 
eine Salivette gegeben. Bis zu ihrer Abgabe im Labordiagnostischen Zentrum (LDZ) des 
Universitätsklinikums Aachen nach Testungsende wurden die Proben in einem mit 
zwei ca. -20°C kalten Kühlakkus versehenen Styroporbehälter aufbewahrt.  
Die dreimalige Blutdruck- und Pulsmessung erfolgte mittels eines Handgelenkgerätes 
(Omron IntelliTM sense, R7 (HEM-632-E2); OMRON HEALTHCARE Co., Ltd. Kyoto, Ja-
pan). 
 
3.4.4.2 Diskriminationstest  
Es wurden insgesamt sechs Gläser mit jeweils vier Wattepad-Stücken befüllt, sodass 
zwei Gläser mit männlichen, zwei mit weiblichen und zwei mit neutralen Proben ver-
sehen wurden. Zum Beibehalt des randomisierten und doppel-verblindeten Studiende-
signs erfolgte die Zuordnung der Proben zu den Gläsern anhand der Buchstaben A, B 
und C. Jeweils drei Gläser wurden nacheinander für ca. 3 Sekunden unter die Nase ei-
nes mit einer Augenbinde verblindeten Probanden gehalten (s. Abb. 5). Dabei enthiel-
ten zwei Gläser den gleichen Geruchsstoff, während das übrige Glas einen anderen 
Geruch vermittelte. Die Aufgabe des Probanden bestand darin, das jeweilige Glas aus-
findig zu machen, das einen anderen Geruch als die beiden übrigen Gläser enthielt. Die 
Identifikation des Geruchsstoffes war hierbei nicht entscheidend. Insgesamt wurden 
alle sechs verschiedenen Dreier-Kombinationen zweimal, in randomisierter Reihenfol-
ge appliziert.  
 
3.4.4.3 Wahrnehmungsbewertung  
Für diesen Test wurden die sechs Gläser wie oben beschrieben verwendet. Die Appli-
kation der sechs Gerüche erfolgte in einer vorab festgelegten Reihenfolge (C, A, B, A, B, 
C). Unter jedem Geruch wurden jeweils fünf 100 mm visuelle Analogskalen (VAS, Ait-
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ken 1969) bearbeitet. Im Rahmen der ersten VAS galt es anzugeben, wie männlich, 
neutral oder weiblich der wahrgenommene Geruch des jeweiligen Glases erschien (0 = 
100% männlich, 50 = neutral, 100 = 100% weiblich). Mithilfe einer weiteren VAS von 0 
= 50/50 Chance bis 100 = 100% sicher sollten die Probanden dann einschätzen, wie 
sicher sie sich bei ihrer Wahl für eine eher männliche, neutrale oder weibliche Ge-
schlechtszuordnung fühlten. Anhand drei weiterer VAS erfolgte die Beurteilung von 
Intensität (0 = überhaupt nicht intensiv bis 100 = extrem intensiv), Angenehmheit (0 = 
extrem unangenehm bis 100 = extrem angenehm) und Bekanntheit (0 = völlig unbe-
kannt bis 100 = völlig bekannt). Der Proband wurde instruiert beim Erscheinen der VAS 
einzuatmen. Gleichzeitig wurde das Glas für ca. drei Sekunden unter die Nase des Teil-
nehmers platziert, bevor dieser die fünf VAS nacheinander bearbeitete.   
 
3.4.4.4 Gemütsbeurteilung 
Die Erfassung des Gemütszustands der Probanden vor und nach der Schweißapplikati-
on erfolgte anhand eines modifizierten PANAS-Fragebogens (Positive and Negative 
Affect Scale; Watson, Clark & Tellegen 1988) in Kombination mit einer Emotional Self-
Rating Skala (ESR; Schneider et al. 1994). Beim PANAS wurden zunächst insgesamt 
zwanzig negative und positive Adjektive nacheinander präsentiert, die unterschiedliche 
Gefühle und Empfindungen beschrieben (z. B. beunruhigt, begeistert, reizbar, ängst-
lich). Im Anschluss daran wurden im Rahmen des ESR sechs Grundemotionen (Ärger, 
Ekel, Freude, Trauer, Überraschung, Furcht) auf dem Monitor gezeigt. Dabei wurde 
jedem Zustand ein Wert der visuellen Analogskala (VAS) von 0 bis 100 zugeordnet. Die-
se Zuweisung ist in Abb. 6 dargestellt.  
 
 
 
Abb. 6: Beispiel einer visuellen Analogskala von 0 bis 100 für PANAS/ESR 
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Die methodische Anpassung in Form einer Umwandlung der 5-Punkt-Skala in eine 100-
Punkt-Skala sollte die Sensitivität für die Erfassung kurzfristiger Gemütsveränderungen 
steigern. 
 
3.4.4.5 Adjektive 
Im Rahmen der ersten von insgesamt drei geschlechtsspezifischen Aufgaben sollten die 
Probanden 60 Adjektive anhand einer 100 mm VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 
100 = 100% männlich) hinsichtlich ihrer Maskulinität bzw. Femininität beurteilen (s. 
Abb. 7). Zwanzig Adjektive verkörperten dabei ausschließlich männliche, zwanzig wei-
tere ausschließlich weibliche Eigenschaften. Den restlichen zwanzig Adjektiven konn-
ten weder ausschließlich männliche noch weibliche Eigenschaften zugeordnet werden. 
Die Adjektive waren Teil einer größeren Wörterauswahl, die anhand einer bipolaren 5-
Punkte Skala hinsichtlich ihrer Maskulinität/Femininität (-2 = sehr maskulin, 2 = sehr 
feminin), ihrer Wertigkeit (-2 = negativ, 2 = positiv) und ihrer Konkretheit (-2 = abs-
trakt, 2 = konkret) von jeweils 10 Männern und Frauen vorevaluiert wurden. Mehrdeu-
tige Adjektive mit einer Standardabweichung von ≥ 1 wurden ausgeschlossen (Pauly et 
al., in prep.).    
 
 
 
Abb. 7: Beispiel einer visuellen Analogskala von 0 bis 100 für die Adjektive 
 
3.4.4.6 Gesichter 
In der zweiten geschlechtsspezifischen Aufgabe sollten die Probanden auf einer VAS 
von 0 = 100% weiblich über 50 = neutral bis 100 = 100% männlich angeben, wie weib-
lich oder männlich sie die von einem zum anderen Geschlecht veränderten Gesichter 
auf dem Monitor empfanden. Die Bilder für das Experiment entstammen dem 
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„Averaged Karolinska Directed Emotional Faces (AKDEF) Repertoire“, einem Set aus 
insgesamt 70 Gesichtern (35 männliche, 35 weibliche), die zu gemittelten männlichen 
und weiblichen Gesichtern mit jeweils sieben verschiedenen Emotionen geformt wur-
den (Lundqvist & Litton 1998). Für dieses Experiment fand das von vorne abgebildete, 
männliche und weibliche Gesicht mit neutraler Emotion Verwendung. Die Haaransätze 
wurden mithilfe von GNU Image Manipulation Program 2.6 (gimp, 
http://www.gimp.org) entfernt, um nur das Gesicht als solches sichtbar werden zu 
lassen und weitere mit dem Geschlecht assoziierte Faktoren zu eliminieren. Unter 
Verwendung der Software MorphX 
(http://www.norrkross.com/software/morphx/morphx.php)  wurden die Gesichter des 
Weiteren in 10% Schritten von 0% männlich (100% weiblich) zu 100% männlich (0% 
weiblich) verändert. Die elf sich daraus ergebenden Gesichter wurden insgesamt fünf 
Mal in randomisierter Form in E-prime abgespielt, sodass insgesamt 55 Bilder gezeigt 
wurden (s. Abb. 8).  
 
 
 
 
 
  
 
 
                                                  
 
 
 
 
 
Abb. 8: The Averaged Karolinska Directed Emotional Faces (AKDEF) von 0% männlich (100% weiblich) 
über 50% männlich (50% weiblich) zu 100% männlich (0% weiblich) in 10% Schritten 
 
3.4.4.7 Videos 
Die oben kreierten Gesichter wurden in der dritten geschlechtsspezifischen Aufgabe 
zur Herstellung eines Films verwendet. Dieser zeigte ein Gesicht, dessen Züge sich in-
     
 
     
0%/100% 
100%/0% 
50%/50% 
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nerhalb von 20 Sekunden von 100% weiblich zu 100% männlich veränderten. Die Film-
sequenz wiederholte sich insgesamt dreimal. Der erste Filmdurchlauf diente einer Be-
gutachtung der Sequenz. Im zweiten und dritten Durchlauf wurden die Probanden 
dann aufgefordert, genau den Moment per Mausklick zu markieren, in dem sie mein-
ten, die Veränderung von weiblich nach männlich zu erkennen (Kovacs et al. 2004). 
Selbiges erfolgte in einem weiteren Film, der aber nun ein Gesicht zeigte, dessen Züge 
sich im Laufe der Zeit von 100% männlich zu 100% weiblich veränderten.  
 
3.4.4.8 Olfaktorisches Screening  
Zum Ausschluss von Hyp- und Anosmikern wurden die Probanden am Ende der ersten 
Testung mithilfe eines auf 40 Gerüche erweiterten Sniffin‘ Sticks Identifikations-Test 
(MONEX-40; Freiherr et al. 2012) auf ihre physiologische Empfindlichkeit gegenüber 
Gerüchen getestet (s. Abb. 5). Um den durch die z. T. stark konzentrierten Gerüche 
induzierten Einfluss auf die Wahrnehmung der Schweißproben zu nehmen, fand der 
Test bewusst als letzter am ersten Testungstag statt. Die mit verschiedenen Gerüchen 
(z. B. Orange, Menthol, Zimt) versehenen Stifte wurden nacheinander unter die Nase 
der Probanden gehalten. Dabei wurde jedem Stift eine Karte mit vier Begriffen zuge-
ordnet, wobei der Proband den Begriff, der den Geruch am besten beschreiben würde, 
nennen sollte. Hierfür durfte der Proband den Stift bei Bedarf mehrfach riechen, muss-
te allerdings eine Entscheidung treffen. Anschließend sollten die Probanden die Inten-
sität (0 = nicht wahrnehmbar bis 10 = sehr intensiv) sowie die Angenehmheit (-5 = sehr 
unangenehm bis 5 = sehr angenehm) der Gerüche anhand einer VAS (Aitken 1969) be-
urteilen. Die Untergrenze von 27 Punkten (Freiherr et al. 2012) bei maximal 40 er-
reichbaren konnte bei einer von den Teilnehmern erzielten Punktspanne von 27 bis 38 
von allen Probanden eingehalten werden (MW = 32,50; SD = 2,64), sodass jeder Pro-
band hinsichtlich seiner olfaktorischen Fähigkeiten in die Studie eingeschlossen wer-
den konnte.   
35 
 
 
3.5 Datenanalyse  
3.5.1 Allgemeines Vorgehen der Datenbehandlung 
Die erhobenen Daten wurden deskriptiv mittels Tabellenkalkulationsprogrammen vor-
verarbeitet. Die statistische Analyse erfolgte mithilfe des Software Package for Social 
Sciences (SPSS 20.0; IBM, Armank, New York).  
Eine erste Begutachtung der Daten fand anhand der Betrachtung deskriptiver Werte 
(Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Schiefe und Kurtosis) statt. 
Zudem erfolgte die Darstellung von Verteilung und Lage der Daten, um extreme Werte 
(Ausreißer) der jeweiligen Verteilung zu ermitteln. Die Bildung von z-Werten diente als 
eine weitere Möglichkeit zur Identifikation von Ausreißern. Z-Werte größer oder klei-
ner als 2,5 Standardabweichungen vom Mittelwert wurden als Ausreißer definiert, die 
dann im Folgenden korrigiert oder aus dem Datensatz ausgeschlossen wurden. Eine 
Korrektur der Einzelwerte erfolgte bei z-Werten zwischen 2,5 bis 3 oder -2,5 bis -3 
Standardabweichungen vom Mittelwert mittels der Formel MW ± 3 x SD (Field 2009). 
Ein vollständiger Ausschluss der Versuchsperson wurde bei z-Werten über und unter 3 
oder -3 oder bei zwei- oder mehrmaligem Vorkommen extremer Werte innerhalb einer 
Aufgabe vorgenommen. Dieses Vorgehen diente dazu, eine Verfälschung anschließen-
der Berechnungen durch Ausreißer zu minimieren.  
Mit einer vor der zentralen Auswertung durchgeführten Voranalyse der Daten wurden 
die Voraussetzungen für die Anwendung späterer parametrischer Verfahren überprüft. 
Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests (Massey 1951) wurde zunächst die 
Normalverteilung der abhängigen Variablen als Voraussetzung für varianzanalytische 
Verfahren (ANOVA) kontrolliert. Des Weiteren fand eine Überprüfung der Vorausset-
zung der Varianzhomogenität bei einer einfaktoriellen Varianzanalyse anhand des 
Levene-Tests statt. In seltenen Fällen wurden für einzelne Variablen Abweichungen der 
Voraussetzungsprüfungen beobachtet. Diese werden im Ergebnisteil vor Darstellung 
der Resultate berichtet.  
Im Anschluss an die Voranalyse erfolgte die parametrische Auswertung der Daten. Zur 
varianzanalytischen Untersuchung wurden univariate, einfaktorielle ANOVAs für wie-
derholte Messung mit Angabe der F-Statistik gewählt. Dieses Verfahren bedarf der 
Voraussetzung der Sphärizität, die für jede durchgeführte ANOVA mithilfe des 
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Mauchly-Tests separat überprüft wurde (Sedlmeier & Renkewitz 2008). Bei Verletzung 
der Sphärizitätsannahme wurden die durch Greenhouse-Geisser-Korrektur modifizier-
ten Werte für Freiheitsgrad und Signifikanzniveau berichtet (Field 2009; Greenhouse & 
Geisser 1959).  
Der für alle Varianzanalysen angewandte Messwiederholungsfaktor Geruchsstoff vari-
ierte dreistufig mit den Ausprägungen neutral, weiblich und männlich. Im Rahmen der 
Analysen von PANAS/ESR und den physiologischen Parametern bildete die Zeit mit den 
Ausprägungen vor und nach der Geruchsstoffapplikation einen zweiten Messwiederho-
lungsfaktor. Als Innersubjekt-Faktor fungierte das Geschlecht des Schweißspenders; als 
Zwischensubjekt-Faktor stellte sich das Geschlecht des Schweißempfängers mit den 
Stufen Männer und Frauen dar.  
Neben der Betrachtung der statistischen Signifikanz der F-Werte von Innersubjekt- und 
Zwischensubjekt-Faktoren fand auch die Darstellung ihrer Effektstärke in Form des 
partiellen Eta-Quadrats (pη²; Bortz & Döring, 2007) statt (Größe des Effekts: pη² = ,01 
kleiner Effekt, pη² = ,06 mittlerer Effekt, pη² = ,14 großer Effekt). Bei statistisch signifi-
kantem F-Wert des Innersubjekt-Faktors erfolgte eine Inspektion der anschließenden 
Bonferroni-korrigierten paarweisen Vergleiche (neutral vs. weiblich, neutral vs. männ-
lich und weiblich vs. männlich). Auch wurde eine zur geschlechtsspezifischen Differen-
zierung getrennt für Männer und Frauen durchgeführte Berechnung der ANOVA voll-
zogen. Bei statistisch signifikantem F-Wert des Zwischensubjekt-Faktors wurde ein t-
Test für unabhängige Stichproben mit der Gruppenvariablen Geschlecht des Schweiß-
empfängers mit den Stufen Männer und Frauen verwendet.  
Ein Signifikanzniveau von p < ,05 wurde für alle Tests genutzt, um signifikante Ergeb-
nisse zu identifizieren. Der Gefahr einer -Inflation bei Mehrfachvergleich wurde mit-
hilfe von Bonferroni-Korrekturen des Signifikanzniveaus entgegnet (Field 2009).  
 
3.5.2 Aufbereitung der Rohdaten zur statistischen Analyse 
Die Aufbereitung und Auswertung der Daten unterlag folgendem Ablauf: Diskriminati-
on, Wahrnehmungsbewertung, Geschlechtswahrnehmung, Gemütsbeurteilung, physi-
ologisch-hormonelle Parameter. 
Eine erste varianzanalytische Messung zur Erfassung der Diskriminationsfähigkeit zwi-
schen den drei Geruchsstoffen diente dem Vergleich der aus dem Gesamtwert richti-
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ger Antworten und dem Wahrscheinlichkeitsniveau der korrekten Diskrimination be-
stehenden abhängigen Variablen. Bei einem maximal erreichbaren Gesamtwert richti-
ger Antworten von 12 und einer Wahl zwischen drei Gläsern liegt das Wahrscheinlich-
keitsniveau bei 40% oder 4 korrekt diskriminierten Gläsern. Es wurde geprüft, ob sich 
die Diskriminationsleistung der Probanden von einer zufälligen Auswahl (40% Niveau) 
unterscheidet. 
In einer zweiten Berechnung zur Erfassung der Diskriminationsfähigkeit wurden die 
einzelnen Gesamtwerte richtiger Antworten für die jeweilige Vergleichskonstellation 
(neutral vs. weiblich, neutral vs. männlich, weiblich vs. männlich) mit dem Wahrschein-
lichkeitsniveau einer korrekten Diskrimination sowie untereinander verglichen. Die 
Gesamtwerte richtiger Antworten jeder Vergleichskonstellation sowie das Wahrschein-
lichkeitsniveau fungierten als abhängige Variablen. Bei jeweils insgesamt 4 maximal 
erreichbaren, richtigen Antworten pro Duftstoffkonstellation und einer Wahl zwischen 
drei Gläsern beträgt das Wahrscheinlichkeitsniveau 33% oder 1,33. Es wurde geprüft, 
ob sich die Diskriminationsleistung der Probanden von einer zufälligen Auswahl (33% 
Niveau) unterscheidet bzw. eine der drei Konstellationen besser diskriminierbar war.  
Die Analyse der Wahrnehmungsbewertung der drei Geruchsstoffe erfolgte anhand von 
fünf varianzanalytischen Messungen, die die Geschlechtsidentifikation sowie die 
Sicherheits-, Intensitäts-, Angenehmheits- und Bekanntheitsbeurteilung umfassten. Die 
Mittelwerte der VAS unter jede der drei Geruchsstoff-Bedingungen stellten  die jeweils 
abhängigen Variablen dar.  
Vor Beginn der Anwendung varianzanalytischer Verfahren zur Erfassung der Ge-
schlechtsbeurteilung (Adjektive, Gesichter und Filme) fand zunächst eine Gruppierung 
der Adjektive hinsichtlich weiblicher, männlicher und neutraler Eigenschaften statt. 
Zudem erfolgte eine Einteilung der Gesichter in Anlehnung an eher weibliche (0% 
männlich – 30% männlich), neutrale (40% männlich – 60% männlich) und männliche 
(70% männlich – 100% männlich) Gesichtszüge. Für die Adjektiv- und Gesichtsbeurtei-
lung fungierten die Mittelwerte der VAS unter jeweils neutraler, weiblicher und männ-
licher Geruchsprobe als abhängige Variablen. In der Filmwahrnehmung stellten die 
Reaktionszeiten in Sekunden für jede der drei Geruchsstoff-Bedingungen die abhängi-
gen Variablen dar.  
Der Anwendung varianzanalytischer Berechnungen zur Gemütsbeurteilung ging eine 
Aufteilung von PANAS und ESR in zwei Gruppen hinsichtlich positiver und negativer 
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Empfindungen voraus. Die Analyse erfolgte für PANAS und ESR getrennt. Die messwie-
derholten, abhängigen Variablen bildeten die Mittelwerte der VAS (d. h. jeweils drei 
Mittelwerte vor und nach der Geruchsstoffapplikation). Der zentralen Auswertung der 
Gemütsbeurteilung ging eine varianzanalytische Messung zur Detektion möglicher 
Baseline-Unterschiede voraus. Die drei Baseline-Werte (d. h. vor Geruchsstoffapplika-
tion gewonnenen MW) fungierten als abhängige Variablen. Bei Darstellung signifikan-
ter Unterschiede sollte eine Differenzbildung (Gemütsbeurteilung nach Geruchsappli-
kation – Gemütsbeurteilung vor Geruchsapplikation) vollzogen werden. Die MW dieser 
Gemütsdifferenz bildeten die abhängigen Variablen in der anschließenden Varianzana-
lyse zur Gemütserfassung. Bei Ausschluss eines signifikanten Unterschieds schloss sich 
eine varianzanalytische Messung ohne vorherige Differenzbildung mit den oben ge-
nannten sechs MW der VAS als abhängige Variablen an.  
Die Idee der Bildung eines physiologischen Index (Bensafi et al. 2003; Wyart et al. 
2007) aus Systole, Diastole, Puls und Kortisol stand nach Bildung von z-Werten die 
nicht signifikante Korrelation der einzelnen Werte (p > ,05) entgegen. Daraus resultier-
te die Anwendung varianzanalytischer Verfahren für jeden physiologischen Parameter 
separat. Die abhängigen Variablen stellten die Mittelwerte unter neutralem, weibli-
chem, männlichem Geruchsstoff vor und nach der Applikation der Probe dar (d. h. je-
weils drei Mittelwerte vor und nach der Geruchsstoffapplikation). Das Procedere einer 
Detektion von Baseline-Unterschieden (d. h. zwischen den drei MW vor der Geruchs-
stoffapplikation) glich dem wie bei PANAS/ESR beschriebenen Vorgehen.  
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4 Ergebnisse 
4.1 Geruchswahrnehmung 
4.1.1 Diskrimination 
Eine erste Berechnung zur Erfassung der Diskriminationsfähigkeit diente dem Vergleich 
des Gesamtwertes richtiger Antworten mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau der korrek-
ten Diskrimination. In Hypothese 1 wird erwartet, dass sowohl Männer wie auch Frau-
en in der Lage sind, besser als das Wahrscheinlichkeitsniveau von 4 zwischen den drei 
Geruchsstoffen zu diskriminieren.  
In einer zweiten Berechnung erfolgte die Gegenüberstellung der einzelnen Gesamt-
werte richtiger Antworten für die jeweilige Vergleichskonstellation mit dem Wahr-
scheinlichkeitsniveau der korrekten Diskrimination. In Anlehnung an Hypothese 1 wird 
auch im Rahmen der Hypothese 2 erwartet, dass Männer und Frauen besser als ein 
Wahrscheinlichkeitsniveau von 1,33 zwischen der neutralen vs. weiblichen, neutralen 
vs. männlichen und weiblichen vs. männlichen Probe diskriminieren können. Zudem 
fand ein Vergleich zwischen den einzelnen Gesamtwerten richtiger Antworten für jede 
Konstellation statt, um der Frage einer signifikant besseren Diskriminationsfähigkeit für 
eine der drei Konstellationen nachzugehen.  
 
Das Ergebnis der ANOVA für das gesamte Probandenkollektiv wies einen höchst signi-
fikanten Haupteffekt für die Gesamtdiskrimination (Vergleich des Gesamtwertes richti-
ger Antworten mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau von 4) auf (F(1, 28) = 53,51; p < ,001; 
pη² = ,656). Geschlechtsunabhängig wurde besser als das Wahrscheinlichkeitsniveau 
von 4 zwischen den Geruchsproben diskriminiert. Es lag kein signifikanter Unterschied 
zwischen Männern und Frauen vor (F(1, 28) = 0,04; n. sig.). Die zur geschlechtsspezifi-
schen Differenzierung der Diskriminationsfähigkeit für Männer und Frauen getrennt 
durchgeführten ANOVAs erzielten jeweils einen signifikanten  Haupteffekt der Ge-
samtdiskrimination für beide Geschlechter (Männer: F(1, 13) = 19,47; p = ,001; pη² = 
,600; Frauen: F(1, 15) = 39,46; p < ,001; pη² = ,725).  
Die in Hypothese 1 formulierte Annahme, dass sowohl Männer wie auch Frauen in der 
Lage sind, besser als der Zufall zwischen den Geruchsstoffen zu diskriminieren, kann 
durch dieses Ergebnis belegt werden.  
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Für die Analyse der Einzeldiskriminationen (Vergleich zwischen den einzelnen Gesamt-
werten richtiger Antworten für die jeweilige Vergleichskonstellation mit dem Wahr-
scheinlichkeitsniveau von 1,33) zeigte sich ein höchst signifikantes Ergebnis bezogen 
auf das gesamte Probandenkollektiv (F(2, 65) = 10,03; p < ,001; pη² = ,264). Aufgrund der 
Verletzung der Sphärizitätsannahme werden hier die auf Sphärizität korrigierten Werte 
nach Greenhouse-Geisser angegeben. Für das Geschlecht des Empfängers konnte kein 
signifikanter Haupteffekt beobachtet werden (F(1, 28) = ,01; n. sig.). Anschließende, für 
Männer und Frauen separat gerechnete ANOVAs stellten für beide Geschlechter einen 
signifikanten Haupteffekt der Einzeldiskriminationen dar (Männer: F(3, 39) = 5,99; p = 
,002; pη² = ,315; Frauen: F(3, 45) = 4,45; p = ,008; pη² = ,229). Die Bonferroni-korrigierten 
Vergleiche für Männer und Frauen zeigten, dass diese signifikant besser als das Wahr-
scheinlichkeitsniveau von 1,33 zwischen neutraler und weiblicher (p = ,029/p = ,003) 
sowie neutraler und männlicher (p = ,001/p = ,006) Geruchsstoffprobe diskriminieren 
können, nicht aber zwischen weiblicher und männlicher (p = n. sig.) (s. Abb. 9).  
 
 
Abb. 9: Diskrimination – Teil 2. Vergleich des Gesamtwertes richtiger Antworten für jede Konstellation 
mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau der korrekten Diskrimination von 1,33 und untereinander bei einem 
maximal erreichbaren Gesamtwert richtiger Antworten von 4 für Männer und Frauen. * = signifikant zu 
p ≤ ,05 
 
Die Hypothese 2 kann somit nur bedingt bestätigt werden, als dass beiden Geschlech-
tern die Diskrimination der Schweißproben von der neutralen Geruchsstoffprobe ge-
lingt, nicht aber die Diskrimination der weiblichen von der männlichen Probe. Die Ge-
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genüberstellung der drei Einzeldiskriminationen zeigte im paarweisen Vergleich kein 
signifikantes Ergebnis. Demnach haben weder Männer noch Frauen eine bessere Dis-
kriminationsfähigkeit für eine der drei Geruchsstoffkonstellationen.  
 
4.1.2 Geschlechtsidentifikation    
Der erste Teil der Wahrnehmungsbewertung diente der Beantwortung der Frage, ob 
Männer und Frauen unbewusst in der Lage sind, das Geschlecht des Schweißspenders 
zu identifizieren. Hierbei wird erwartet, dass beide Geschlechter intuitiv zu einer richti-
gen Geschlechtszuordnung der Geruchsstoffproben fähig sind.  
 
Die Voraussetzungen zur Anwendung parametrischer Verfahren konnten hinsichtlich 
einer Normalverteilung der Daten gesichert werden. Die Überprüfung der Vorausset-
zung der Varianzhomogenität ergab für alle abhängigen Variablen der Wahrneh-
mungsbewertung eine homogene Varianz zwischen den Stufen der unabhängigen Va-
riable Geschlecht des Empfängers mit Ausnahme der Variable Intensität des neutralen 
Geruchs. In Hinblick auf das Gesamtvolumen der anderen Variablen kann die Voraus-
setzung der Varianzhomogenität aber als gegeben betrachtet werden.  
Im Rahmen der ANOVA für das gesamte Probandenkollektiv konnte ein signifikanter 
Haupteffekt für die Geschlechtsidentifikation der neutralen, weiblichen und männli-
chen Geruchsstoffproben beobachtet werden (F(2, 56) = 8,26; p = ,001; pη² = ,228). Ori-
entierend an den anschließenden Bonferroni-korrigierten Vergleichen zwischen den 
drei Proben wurde der Haupteffekt durch eine Signifikanz zwischen der neutralen und 
weiblichen (p = ,004) sowie der neutralen und männlichen (p = ,005) Probe bedingt. 
Das gesamte Probandenkollektiv beurteilte beide Schweißproben als signifikant männ-
licher als die neutrale Probe (s. Abb. 10). 
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Abb. 10: Wahrnehmungsbewertung – Geschlechtsidentifikation durch das gesamte Probandenkollek-
tiv. Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Maskulinität/Neutralität/Femininität der neutralen, weibli-
chen und männlichen Geruchsstoffproben anhand der VAS (0 = 100% männlich, 50 = neutral, 100 = 
100% weiblich). * = signifikant zu p ≤ ,05 
 
Ein signifikantes Ergebnis für das Geschlecht des Empfängers (F(1, 28) = 9,63; p = ,004; 
pη² = ,256) wies auf Differenzen in der Geschlechtsidentifikation zwischen Männern 
und Frauen hin. In Tabelle 1 ist das Ergebnis des anschließend ausgeführten t-Tests für 
unabhängige Stichproben dargestellt. Dieser enthüllte einen signifikanten Unterschied 
in der Beurteilung der weiblichen Schweißprobe (p = ,002), die durch Frauen als signifi-
kant männlicher (MW = 37,3) als durch Männer (MW = 52,1) bewertet wurde.  
 
Tabelle 1: Ergebnis des t-Tests für unabhängige Stichproben zur Beurteilung von Unterschieden zwi-
schen männlichen und weiblichen Geruchsempfängern in der Geschlechtsidentifikation der Geruchs-
proben. N = Anzahl der Probanden (Männer/Frauen); Mittlere Differenz: pro Vergleich für neutrale, 
weibliche, männliche Probe zwischen Männer und Frauen; T-Wert des t-Tests für unabhängige Stichpro-
ben; df = Freiheitsgrade; Sig. (2-seitig) zur Feststellung der Signifikanz.  
 
N Geruchsstoff Mittlere Differenz T df Sig. (2-seitig) 
 
(14/16) 
neutral 
weiblich 
männlich 
3,729 
14,830 
6,043 
1,076 
3,509 
1,076 
28 
28 
28 
,291 
,002* 
,291 
 
Anmerkung. * = signifikant mit p ≤ ,017 (Anpassung des Alphaniveaus bei Dreifach-Vergleich) 
 
Deskriptiv betrachtet rangiert der durch die Männer erzielte MW von 52,1 im neutra-
len Bereich der VAS. Der durch die Frauen erzielte MW von 37,3 tendiert in Richtung 
des männlichen Geschlechts. Demnach ist das Ergebnis einer als männlicher empfun-
denen weiblichen Schweißprobe im oben genannten paarweisen Vergleich auf die Be-
wertung der Probandinnen zurückzuführen. Dieser Eindruck wird in der nach Ge-
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schlecht getrennt durchgeführten varianzanalytischen Messung weiter verstärkt. Bei 
einem signifikanten Haupteffekt der Geschlechtsidentifikation für jedes Geschlecht 
(Männer: F(2, 26) = 4,28; p = ,025; pη² = ,248; Frauen: F(2, 30) = 5,76; p = ,008; pη² = ,277) 
zeigten die anschließenden paarweisen Vergleiche, dass nur von Seiten der Frauen 
weiblicher Schweiß (MW = 37,3) im Vergleich zur neutralen Probe (MW = 52,1) als sig-
nifikant männlicher empfunden wurde (p = ,004) (s. Abb. 11). Männer bewerteten 
weiblichen Schweiß auf der VAS als eher neutral (MW = 52,1). Im Vergleich zur neutra-
len und männlichen Probe bestand hierfür jedoch kein signifikantes Ergebnis. Zudem 
identifizierten Männer die männliche Schweißprobe als signifikant männlicher als die 
neutrale Probe (p = ,038).  
 
 
Abb. 11: Wahrnehmungsbewertung – Geschlechtsidentifikation durch Männer und Frauen. Ge-
schlechtsabhängige Beurteilung der Maskulinität/Neutralität/Femininität der neutralen, weiblichen und 
männlichen Geruchsstoffproben anhand der VAS (0 = 100% männlich, 50 = neutral, 100 = 100% weib-
lich). * = signifikant zu p ≤ ,05 
 
Entgegen der oben formulierten Hypothese gestaltet sich nur die Geschlechtsidentifi-
kation/-zuordnung der männlichen Schweißprobe als adäquat. Sowohl Männer wie 
auch Frauen ordnen diese in Richtung des männlichen Geschlechts. Gegenüber der 
Nullprobe beurteilen Männer die männliche Schweißprobe als signifikant männlicher, 
Frauen erzielen hierfür kein signifikantes Ergebnis. Während Männer die weibliche 
Probe als eher neutral einschätzen, wird sie von Seiten der Frauen als fälschlicherweise 
eher männlich empfunden. Im Vergleich zur Nullprobe besteht für diese ein signifikan-
tes Ergebnis.  
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4.1.3 Sicherheitsbeurteilung  
Im Anschluss an die Geschlechtsidentifikation der Geruchsstoffproben sollte im nächs-
ten Schritt die Sicherheit der Probanden bei der Zuordnung der Geruchsstoffe zu eher 
männlich, weiblich oder neutral erfasst werden. Als Hypothese wird erwartet, dass sich 
weder Männer noch Frauen bei der Zuordnung von Geruchsstoffen zu dem einen oder 
anderen Geschlecht sicher fühlen, da die Zuordnung eher unbewusst erfolgt. 
 
Die zunächst für das gesamte Probandenkollektiv berechnete ANOVA zeigte einen sig-
nifikanten Haupteffekt für die bei der Zuordnung der drei Geruchsstoffe angegebene 
Sicherheit (F(2, 56) = 7,26; p = ,002; pη² = ,206). Im paarweisen Vergleich stellte sich ein 
signifikantes Ergebnis zwischen der neutralen und männlichen (p = ,007) sowie weibli-
chen und männlichen Probe (p = ,007) dar (s. Abb. 12).  
 
 
Abb. 12: Wahrnehmungsbewertung – Sicherheitsbeurteilung durch das gesamte Probandenkollektiv. 
Geschlechtsunabhängige Sicherheitseinschätzung bei der Zuordnung der neutralen, weiblichen und 
männlichen Geruchsstoffproben zu eher maskulin/neutral/feminin anhand der VAS (0 = 50/50 Chance 
bis 100 = 100% sicher). * = signifikant zu p ≤ ,05 
 
Unabhängig vom Geschlecht des Bewerters waren sich die Probanden signifikant we-
niger unsicher bei der Zuordnung der männlichen Probe gegenüber der Zuordnung der 
neutralen und weiblichen Probe. Die in Abbildung 12 dargestellten Mittelwerte der 
Sicherheitsbeurteilung von unter 50 weisen auf eine eher generell vorhandene Unsi-
cherheit der Probanden bei der Zuordnung aller Geruchsstoffproben hin. Unterschiede 
in der Sicherheitsbeurteilung zwischen Männern und Frauen wurden nicht beobachtet 
(F(1, 28) = ,27; n. sig.). In den getrennt für Männer und Frauen berechneten Varianzana-
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lysen ergab sich nur von Seiten der weiblichen Probandengruppe ein signifikanter 
Haupteffekt der Sicherheitseinschätzung (Frauen: F(2, 30) = 9,727; p = ,001; pη² = ,393; 
Männer: F(2, 26) = 2,020; n. sig.). Im paarweisen Vergleich zeigten sich signifikante Er-
gebnisse zwischen neutraler und männlicher (p < ,001) sowie weiblicher und männli-
cher Probe (p = ,036) (s. Abb. 13). Frauen waren dementsprechend weniger unsicher 
bei der Zuordnung des männlichen Schweißes.  
 
 
Abb. 13: Wahrnehmungsbewertung – Sicherheitsbeurteilung durch Männer und Frauen. Geschlechts-
abhängige Sicherheitseinschätzung bei der Zuordnung der neutralen, weiblichen und männlichen Ge-
ruchsstoffproben zu eher maskulin/neutral/feminin anhand der VAS (0 = 50/50 Chance bis 100 = 100% 
sicher). * = signifikant zu p ≤ ,05 
 
Der Hypothese entsprechend zeigen die Mittelwerte von unter 50 an, dass sich weder 
Männer noch Frauen bei der Geschlechtszuordnung der Geruchsstoffe sicher fühlen (s. 
Abb. 13). Für die Teilnehmerinnen besteht jedoch eine signifikant niedrigere Unsicher-
heitseinschätzung bei der Zuordnung der männlichen gegenüber der neutralen und 
weiblichen Probe. Dieses Resultat wird im Zusammenhang mit dem Ergebnis der Ge-
schlechtsidentifikation diskutiert (s. Abschnitt 5.1).  
 
4.1.4 Intensitätsbeurteilung  
Der nächste Schritt diente der Erfassung von Unterschieden in der Intensitätswahr-
nehmung der drei Geruchsstoffe durch die Empfänger. Hierfür wird als Hypothese an-
genommen, dass von Seiten der Männer und Frauen die Schweißproben als unbewusst 
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intensiver wahrgenommen werden als die neutrale Probe. Dieses gilt im Besonderen 
für die männliche Schweißprobe. 
 
Die Varianzanalyse für das gesamte Probandenkollektiv zeigte einen höchst signifikan-
ten Haupteffekt für die Intensitätsbeurteilung der drei Geruchsstoffe (F(2, 56) = 10,65; p 
< ,001; pη² = ,276). Das Ergebnis des Bonferroni-korrigierten paarweisen Vergleiches 
wies auf ein signifikantes Ergebnis (p < ,001) zwischen neutraler und männlicher Probe 
hin. Letztere wurde geschlechtsunabhängig als signifikant intensiver gegenüber der 
Nullprobe bewertet (s. Abb. 14). Auch gegenüber der weiblichen Schweißprobe wurde 
männlicher Schweiß unabhängig vom Geschlecht als intensiver wahrgenommen. Hier-
für bestand aber nur ein statistischer Trend (p = ,065) (s. Abb. 14).  
 
 
Abb. 14: Wahrnehmungsbewertung – Intensitätsbeurteilung durch das gesamte Probandenkollektiv. 
Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Intensität der neutralen, weiblichen und männlichen Geruchs-
stoffproben anhand der VAS (0 = überhaupt nicht intensiv bis 100 = extrem intensiv). * = signifikant zu p 
≤ ,05 
 
Für das Geschlecht des Empfängers ergab sich kein signifikantes Ergebnis (F(1, 28) = 0,03; 
n. sig.). Jedoch bestand ein statistischer Trend für den Interaktionseffekt Intensitätsbe-
urteilung x Geschlecht des Empfängers (F(2, 56) = 3,04; p < ,056; pη² = ,098). Dieser resul-
tierte aus einer geschlechtsspezifischen Divergenz zwischen der Intensitätswahrneh-
mung von weiblichem und männlichem Schweiß (s. Abb. 15). Demnach bewerteten 
Männer männlichen und Frauen weiblichen Schweiß als intensiver. 
Dieses Ergebnis setzte sich auch in denen nach Geschlecht aufgetrennten nachfolgen-
den ANOVAs fort, die für Männer und Frauen einen signifikanten Haupteffekt der In-
tensitätsbeurteilung ergaben (Männer: F(2, 26) = 7,58; p = ,003; pη² = ,368; Frauen:       
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F(2, 30) = 5,33; p = ,010; pη² = ,262). Die in Abbildung 15 aufgeführten paarweisen Ver-
gleiche für Männer wiesen auf signifikante Intensitätsunterschiede zwischen neutraler 
und männlicher (p = ,003) sowie weiblicher und männlicher Probe (p = ,008) hin. Insge-
samt nahmen Männer die männliche Schweißprobe als intensiver gegenüber den bei-
den anderen Proben wahr. Zwischen neutraler und weiblicher Probe bestand kein sig-
nifikanter Unterschied. Beide Geruchsstoffe wurden von Seiten der männlichen Teil-
nehmer als annähernd gleich intensiv empfunden. Dieser paarweise Vergleich wies 
beim weiblichem Geschlecht einen statistischen Trend (p = ,069) auf. Gegenteilig der 
männlichen Beurteilung zeigte sich auf deskriptiver Ebene, dass Probandinnen weibli-
chen Schweiß im Vergleich zur neutralen Probe als tendenziell intensiver einschätzten. 
Zudem ergab sich ein signifikanter Effekt zwischen neutraler und männlicher Probe (p 
= ,034), wobei letztere ähnlich der männlichen Wahrnehmung von Seiten der Frauen 
als intensiver empfunden wurde. Im Gegensatz zum Ergebnis der Männer gab es je-
doch keinen signifikanten Unterschied zwischen der Intensität von weiblicher und 
männlicher Probe. Diese bewerteten die Geruchsempfängerinnen als annähernd gleich 
intensiv (s. Abb. 15).  
 
 
Abb. 15: Wahrnehmungsbewertung – Intensitätsbeurteilung durch Männer und Frauen. Geschlechts-
abhängige Beurteilung der Intensität der neutralen, weiblichen und männlichen Geruchsstoffproben 
anhand der VAS (0 = überhaupt nicht intensiv bis 100 = extrem intensiv). * = signifikant zu p ≤ ,05 
 
In Hinblick auf die zu prüfende Hypothese nehmen nur Frauen sowohl die weibliche 
(Trend) wie auch die männliche Schweißprobe im Vergleich zur neutralen Probe als 
intensiver wahr. Das Ergebnis einer intensiver empfundenen weiblichen Schweißprobe 
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durch Frauen kann dabei mit dem Resultat der Geschlechtszuordnung weiblicher 
Schweißproben in Richtung des männlichen Geschlechts diskutiert werden. Männliche 
Geruchsempfänger bewerten lediglich den männlichen Schweiß im Vergleich zu der 
neutralen und weiblichen Probe als intensiver. Ein signifikanter Unterschied in der In-
tensitätseinschätzung zwischen weiblicher Schweiß- und Nullprobe besteht nicht.    
 
4.1.5 Angenehmheitsbeurteilung   
Dieser Abschnitt der Wahrnehmungsbewertung diente der Beurteilung der 
Angenehmheit der drei Geruchsstoffe. In Anlehnung an die zur Intensitätsbewertung 
formulierte Hypothese wird auch ähnlich der Intensitätsunterschiede eine Differenz 
zwischen Schweißproben und neutraler Probe hinsichtlich ihrer Angenehmheit vermu-
tet. Dabei wird angenommen, dass insbesondere die männliche Schweißprobe von 
beiden Geschlechtern als unangenehmer empfunden wird.  
 
Für das gesamte Probandenkollektiv konnte ein signifikanter Haupteffekt der  
Angenehmheitsbeurteilung beobachtet werden. Durch die Verletzung der 
Sphärizitätsannahme ergibt sich dabei eine Greenhouse-Geisser korrigierte Statistik: 
F(1, 46) = 9,83; p = ,001; pη² = ,260. Das Geschlecht des Empfängers wies keinen signifi-
kanten Haupteffekt auf (F(1, 28) = 0,01; n. sig.). In den Bonferroni-korrigierten Einzelver-
gleichen zeigten sich signifikante Differenzen hinsichtlich der 
Angenehmheitsbewertung von neutraler und männlicher (p = ,003) sowie weiblicher 
und männlicher Probe (p = ,011). Unabhängig vom Geschlecht des Empfängers wurde 
männlicher Schweiß gegenüber den übrigen zwei Proben als eher unangenehmer 
wahrgenommen (s. Abb. 16). 
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Abb. 16: Wahrnehmungsbewertung – Angenehmheitsbeurteilung durch das gesamte Probandenkol-
lektiv. Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Angenehmheit der neutralen, weiblichen und männli-
chen Geruchsstoffproben anhand der VAS (0 = extrem unangenehm bis 100 = extrem angenehm). * = 
signifikant zu p ≤ ,05 
 
Die nach Geschlecht separat aufgeteilten Varianzanalysen zeigten sowohl für Männer 
wie auch Frauen einen signifikanten Haupteffekt der Angenehmheitsbewertung (Män-
ner: F(2, 26) = 7,618; p = ,002; pη² = ,369; Frauen: F(2, 30) = 3,548; p = ,041; pη² = ,191). 
Signifikante Unterschiede in den nachfolgenden Bonferroni-korrigierten paarweisen 
Vergleichen wurden jedoch nur bei den männlichen Teilnehmern erzielt. Diese bewer-
teten die männliche Geruchsstoffprobe als signifikant unangenehmer als die neutrale 
(p = ,017) und weibliche Probe (hierfür besteht nur ein Trend mit p = ,064) (s. Abb. 17).  
Das geschlechtsunabhängig erhaltene Ergebnis einer als unangenehmer empfundenen 
männlichen Schweißprobe scheint demnach vor allem auf die Bewertungen der männ-
lichen Probanden zurückzuführen zu sein.  
Insgesamt entspricht das Resultat einer als unangenehmer bewerteten männlichen 
Probe durch Männer der oben formulierten Hypothese. Ein vermuteter Unterschied in 
der Wahrnehmungsbewertung zwischen neutraler und weiblicher Probe wird jedoch 
nicht bestätigt. Stattdessen zeigt sich ein Trend zwischen den Schweißproben, wonach 
Männer weiblichen Schweiß als weniger unangenehm als männlichen Schweiß  ein-
schätzen. Die Angenehmheitsbewertungen der Frauen zeigen keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Proben, so dass die hypothetisch erstellten Vermutungen auf 
dieses Geschlecht in keiner Weise zutreffen (s. Abb. 17).  
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Abb. 17: Wahrnehmungsbewertung – Angenehmheitsbeurteilung durch Männer und Frauen. Ge-
schlechtsabhängige Beurteilung der Angenehmheit der neutralen, weiblichen und männlichen Geruchs-
stoffproben anhand der VAS (0 = extrem unangenehm bis 100 = extrem angenehm). * = signifikant zu p ≤ 
,05 
 
4.1.6 Familiaritätsbeurteilung  
Im letzten Abschnitt der Geschlechtswahrnehmung fand eine Einstufung der Geruchs-
stoffe hinsichtlich ihres Bekanntheitsgrades statt. Als Hypothese wird ungerichtet an-
genommen, dass keine der drei Geruchsstoffproben von Seiten der Männer und Frau-
en als bekannt wahrgenommen wird. Dabei wird für keine der drei Proben ein Unter-
schied im Bekanntheitsgrad erwartet.  
 
Die Familiaritätsbeurteilung der drei Geruchsstoffproben durch das gesamte Proban-
denkollektiv wies keinen signifikanten Haupteffekt auf (F(2,56) = 1,72; n. sig.). Auch für 
das Geschlecht des Empfängers wurde kein signifikantes Ergebnis erzielt (F(1,28) = 0,43; 
n. sig.). Der Hypothese entsprechend wurde keiner der drei Geruchsstoffe als signifi-
kant bekannter eingestuft (s. Abb. 23 im Anhang B). Bei Mittelwerten von unter 50 
zeigte sich auf deskriptiver Basis, dass alle Proben geschlechtsunabhängig eher in Rich-
tung unbekannt eingeschätzt wurden. Dieses Ergebnis bestätigt die oben aufgestellte 
Hypothese. 
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4.2 Geschlechtswahrnehmung 
4.2.1 Adjektive 
Im Rahmen der Adjektivbewertung sollte der Frage nachgegangen werden, ob 
Schweißproben die Veränderung der Geschlechtswahrnehmung bedingen, indem diese 
die Zuordnung von neutralen, weiblichen und männlichen Adjektiven in Richtung des 
einen oder anderen Geschlechts beeinflussen. Es wird erwartet, dass unabhängig des 
Geschlechts sowohl neutrale wie auch weibliche und männliche Adjektive unter weib-
licher Schweißprobe als insgesamt weiblicher und unter männlicher Schweißprobe als 
insgesamt männlicher beurteilt werden.  
 
Im Rahmen der Geschlechtswahrnehmung von weiblichen und männlichen Adjektiven 
unter neutraler, weiblicher und männlicher Geruchsstoffprobe wurde kein signifikanter 
Haupteffekt für das gesamte Probandenkollektiv erzielt (weibliche Adjektive: F(2, 56) = 
0,03; n. sig.; männliche Adjektive: F(2, 56) = 0,28; n. sig.). Demnach gestaltete sich die 
Geschlechtszuordnung weiblicher und männlicher Adjektive unter jede der drei Ge-
ruchsstoffbedingungen als annähernd gleich (s. Abb. 24/25 im Anhang C). Auch erga-
ben sich zwischen Männern und Frauen keine Unterschiede in der Beurteilung beider 
Adjektivgruppen (weibliche Adjektive: F(1, 28) = 0,10; n. sig.; männliche Adjektive: F(1, 28) 
= 0,002; n. sig.).  
Ein signifikanter Haupteffekt für das gesamte Probandenkollektiv stellte sich bei der 
Geschlechtszuordnung von neutralen Adjektiven unter neutraler, weiblicher und 
männlicher Geruchsstoffprobe dar (neutrale Adjektive: F(2, 54) = 6,68; p = ,003; pη² = 
,198). Für das Geschlecht des Empfängers mit den Stufen Männer und Frauen ergab 
sich kein signifikantes Ergebnis (F(1, 27) = 0,22; n. sig.). Die paarweisen Vergleiche zeig-
ten signifikante Unterschiede zwischen der unter weiblicher und neutraler (p = ,043) 
und der unter männlicher und neutraler (p = ,006) Probe absolvierten Geschlechtszu-
ordnung der Adjektive. Im Vergleich zur neutralen Probe wurden neutrale Adjektive 
unter Einfluss beider Schweißproben als insgesamt weiblicher empfunden (s. Abb. 18). 
Diese Zuordnung erfolgte unabhängig vom Geschlecht der bewertenden Testperson.  
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Abb. 18: Geschlechtswahrnehmung neutraler Adjektive durch das gesamte Probandenkollektiv. Ge-
schlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von neutralen Adjektiven 
anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifikant zu p ≤ 0,05 
 
Demnach kann die oben formulierte Hypothese nur bedingt bestätigt werden. Wäh-
rend weiblicher Schweiß in Gegenüberstellung zur Nullprobe eine 
hypothesenkonforme Zuordnung neutraler Adjektive in Richtung des weiblichen Ge-
schlechts induziert, beeinflusst männlicher Schweiß die Geschlechtswahrnehmung ge-
nau gegensätzlich zur Hypothese. So werden neutrale Adjektive unter männlichem 
Schweiß im Vergleich zur Nullprobe mehr dem weiblichen als dem männlichen Ge-
schlecht zugeordnet. Die Ergebnisse der Geschlechtswahrnehmung männlicher und 
weiblicher Adjektive bestätigen die Hypothese in keiner Weise.  
 
4.2.2 Gesichter 
In Anlehnung an die zur Adjektivbeurteilung formulierte Hypothese wird auch im Rah-
men der Gesichtsbeurteilung vermutet, dass Schweißproben die Geschlechtswahr-
nehmung von Gesichtern beeinflussen. Somit wird auch in dieser Teilaufgabe erwartet, 
dass unter weiblichem Schweiß neutrale, weibliche und männliche Gesichter als insge-
samt weiblicher beurteilt werden als unter neutraler oder männlicher Probe. Genau 
gegensätzlich verhält es sich bei der Applikation von männlichem Schweiß, unter dem 
eine insgesamt eher männlichere Beurteilung der neutralen, weiblichen und männli-
chen Gesichter vermutet wird.  
 
Die unter den drei Geruchsstoffproben erfolgte Geschlechtswahrnehmung eher weibli-
cher und männlicher Gesichtszüge erbrachte keine signifikanten Haupteffekte für das 
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gesamte Probandenkollektiv (eher weibliche Gesichtszüge: F(2, 54) = 1,025; n. sig.; eher 
männliche Gesichtszüge: F(2, 56) = ,313; n. sig.). Den Ergebnissen der weiblichen und 
männlichen Adjektivbeurteilung entsprechend, gestaltete sich auch die Geschlechtszu-
ordnung von eher weiblichen und männlichen Gesichtszügen unter jeder der drei Ge-
ruchsstoffbedingungen als annähernd gleich (s. Abb. 26/27 im Anhang D). Während für 
das Geschlecht des Empfängers im Rahmen der Beurteilung eher weiblicher Gesichts-
züge kein signifikanter Haupteffekt bestand (eher weibliche Gesichtszüge: F(1, 27) = 1,15; 
n. sig.), wies der Zwischensubjekt-Faktor für die Einordnung eher männlicher Gesichts-
züge ein signifikantes Ergebnis auf (eher männliche Gesichtszüge:  F(1, 28) = 8,66; p = 
,006; pη² = ,236). Demnach unterscheiden sich männliche und weibliche Empfänger bei 
der Beurteilung von eher männlichen Gesichtszügen. Allerdings konnte kein Einfluss 
der Geruchsproben beobachtet werden. Dieser Effekt wird, da er nicht hypothetisiert 
wurde, nur zur Kenntnis genommen.  
Bei der Geschlechtszuordnung eher neutraler Gesichtszüge unter neutralem, weibli-
chem und männlichem Schweiß stellte sich ebenfalls kein signifikanter Haupteffekt dar 
(eher neutrale Gesichtszüge: F(2, 56) = 1,66; n. sig.). Auch wurde kein signifikanter 
Haupteffekt für das Geschlecht des Empfängers erzielt (F(1, 28) = 2,39; n. sig.). Eine ge-
nauere Begutachtung der deskriptiven Statistik weist jedoch auf Parallelen zwischen 
der Einordnung neutraler Gesichtszüge und neutraler Adjektive hin. So zeigt sich an-
hand der in Abbildung 19 dargestellten MW, dass weiblicher und männlicher Schweiß 
in Gegenüberstellung zur Nullprobe eine Zuordnung neutraler Gesichtszüge in Rich-
tung des eher weiblichen Geschlechts induziert, ein Effekt, der auch im Rahmen der 
oben beschriebenen Wahrnehmung neutraler Adjektive erläutert wurde. Diese Analo-
gie gilt es unter dem Abschnitt 5.2 zu diskutieren.   
Insgesamt wird die oben formulierte Hypothese nicht hinreichend bestätigt, da keine 
signifikante Beeinflussung der Geschlechtswahrnehmung von eher neutralen, weibli-
chen und männlichen Gesichtszügen unter den Schweißproben erfolgte.  
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Abb. 19: Geschlechtswahrnehmung eher neutraler Gesichtszüge durch das gesamte Probandenkollek-
tiv. Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von eher neutralen 
Gesichtszügen anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifikant zu 
p ≤ 0,05 
 
4.2.3 Filme 
Im Rahmen der Filmsequenzen sollte überprüft werden, ob die Schweißproben Einfluss 
auf die Reaktionszeiten hinsichtlich des zu markierenden Übergangs von einem ins 
andere Geschlecht ausüben. Für den von 100% weiblich zu 100% männlich verändern-
den Film 1 wird erwartet, dass weiblicher Schweiß mit einer Verlängerung der Reakti-
onszeit einhergeht, da das sich von weiblich zu männlich verändernde Gesicht länger 
als weiblich gesehen wird. Unter männlichem Schweiß wäre demnach eine entspre-
chende Verkürzung der Reaktionszeit zu vermuten. In dem von 100% männlich zu 
100% weiblich verändernden Film 2 wird mit einer Verlängerung der Reaktionszeit un-
ter männlichem Schweiß und einer Verkürzung der Reaktionszeit unter weiblichem 
Schweiß gerechnet. 
 
Sowohl für den Film 1 wie auch für den Film 2 konnten keine Haupteffekte für die un-
ter den Geruchsstoffproben erzielten Reaktionszeiten beobachtet werden (Film 1: F(2, 
50) = 0,67; n. sig; Film 2: F(2, 52) = 1,08; n. sig.) (s. Abb. 28/29 im Anhang E). Ebenso ergab 
sich kein signifikantes Ergebnis für das Geschlecht des Empfängers (Film 1: F(1, 25) = 
0,12; n. sig; Film 2: F(1, 26) = 2,57; n. sig.). Eine vorab vermutete Beeinflussung der Reak-
tionszeit durch die weibliche und männliche Schweißprobe gegenüber der Nullprobe 
kann somit nicht hypothesenkonform bestätigt werden.  
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4.3 Gemütsbeurteilung 
4.3.1 PANAS/ESR  
Es wird erwartet, dass die Applikation von männlichem und weiblichem Sportschweiß 
gegenüber der Nullprobe eine Veränderung der Gemütslage bei Frauen und Männern 
induziert. Welche richtungsweisende Beeinflussung die Beurteilung negativ und positiv 
konnotierter Gemütsempfindungen unter den Schweißproben erfährt, gilt es anhand 
der Empfindungsbögen PANAS/ESR zu überprüfen. 
 
Signifikante Unterschiede zwischen den vor der Geruchstoffapplikation erhobenen 
Baseline-Werten konnten in den vorab durchgeführten varianzanalytischen Messun-
gen ausgeschlossen werden (PANAS negativ vorher: F(2, 50) = 2,13; n. sig.; PANAS positiv 
vorher: F(2, 54) = 2,43; n. sig.; ESR negativ vorher: F(2, 48) = 3,05; n. sig.; ESR positiv vor-
her: F(2, 54) = 1,01; n. sig.).  
Die varianzanalytische Messung für PANAS negativ wies einen Trend für den Faktor 
Geruchsstoff auf (F(2, 50) = 3,15; p = ,051; pη² = ,112). Zudem bestanden signifikante 
Haupteffekte für die Faktoren Zeit (F(1, 25) = 8,71; p = ,007; pη² = ,258) und Geschlecht 
des Empfängers F(1, 25) = 4,59; p = ,042; pη² = ,115), nicht aber für Interaktionen. In de-
nen für den Faktor Geruchsstoff anschließenden paarweisen Vergleichen stellte sich 
ein signifikanter Unterschied in der Gemütswahrnehmung negativ konnotierter Wörter 
unter neutralem und weiblichem Geruchsstoff dar (p = ,038). Zeit- und geschlechtsun-
abhängig schien weiblicher Schweiß gegenüber der neutralen Probe eine weniger ne-
gative Gemütsempfindung zu induzieren (s. Abb. 20).  
Anschließende, zur geschlechtsspezifischen Differenzierung nach Männer und Frauen 
aufgeteilte ANOVAs erzielten jedoch keine signifikanten Haupteffekte für den Faktor 
Geruchsstoff (Männer: F(2,22) = 1,65; n. sig.; Frauen: F(2,26) = 1,87; n. sig.).  
Der den Faktor Zeit umfassende Vergleich zwischen der vor (MW = 10,1) und nach Ge-
ruchsstoffapplikation (MW = 8,5) erfassten Gemütswahrnehmung deutete auf ein sig-
nifikant weniger negatives Gemütsempfinden am Ende der Testung hin (p = ,007). Die-
ser Effekt stellte sich jedoch unabhängig vom Geruchsstoff und vom Geschlecht dar. 
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Abb. 20: PANAS negativ. Zeit- und geschlechtsunabhängige Beurteilung der Gemütslage anhand negativ 
konnotierter Wörter unter Applikation von neutralem, weiblichem und männlichem Geruchsstoff (VAS: 
gar nicht = 0-20, ein wenig = 20-40, mittel =  40-60, ziemlich = 60-80, extrem = 80-100). * = signifikant zu 
p ≤ 0,05 
 
Die Analyse für ESR negativ ergab einen signifikanten Haupteffekt für den Faktor Ge-
ruchsstoff (F(2,48) = 3,05; p = ,040; pη² = ,125). Für das Geschlecht des Empfängers (F(1,24) 
= 1,12; n. sig.), den Faktor Zeit (F(1,24) = 0,51; n. sig.) und Interaktionen bestand kein 
signifikantes Ergebnis. Die anschließenden paarweisen Vergleiche wiesen auf einen 
signifikanten Unterschied (p = ,034) in der Gemütsbeurteilung negativ konnotierter 
Wörter unter weiblicher und männlicher Probe hin. Im Vergleich zu letzterer stellte 
sich das Gemütsempfinden des gesamten Probandenkollektivs unter weiblichem 
Schweiß signifikant weniger negativ dar (s. Abb. 21). Dieses erfolgte zeit- und ge-
schlechtsunabhängig.  
 
 
Abb. 21: ESR negativ. Zeit- und geschlechtsunabhängige Beurteilung der Gemütslage anhand negativ 
konnotierter Wörter unter Applikation von neutralem, weiblichem und männlichem Geruchsstoff (VAS: 
gar nicht = 0-20, ein wenig = 20-40, mittel =  40-60, ziemlich = 60-80, extrem = 80-100). * = signifikant zu 
p ≤ ,05 
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In den folgenden, nach Geschlecht aufgetrennten Varianzanalysen zeigten sich keine 
signifikanten Haupteffekte für den Faktor Geruchsstoff (Männer: F(2,22) = 1,89; n. sig.; 
Frauen: F(2,26) = 1,55; n. sig.). 
Im Rahmen der Varianzanalysen von PANAS und ESR positiv wurden weder signifikante 
Haupteffekte für die Faktoren Geruchsstoff (PANAS positiv: F(2, 54) = 2,53; n. sig.; ESR 
positiv: F(2, 54) = 1,46; n. sig.) und Geschlecht des Empfängers (PANAS positiv: F(1, 27) = 
0,12; n. sig.; ESR positiv: F(1, 27) = 0,29; n. sig.) noch für Interaktionen beobachtet.  Ein 
signifikantes Ergebnis zeigte sich für den Faktor Zeit (PANAS positiv: F(1, 27) = 16,41; p < 
0,001; pη² = ,378; ESR positiv: F(1, 27) = 10,26; p = ,003; pη² = ,275). Die Vergleiche zwi-
schen den vor und nach Geruchsstoffapplikation gewonnen MW für PANAS positiv 
(MW vorher = 52,6 vs. MW nachher = 47,7; p < ,001) sowie ESR positiv (MW vorher = 
39,7 vs. MW nachher = 33,7; p = ,003) wiesen auf einen im Verlauf der Testung erfolg-
ten signifikanten Abfall des positiven Gemütsempfindens hin. Dieses geschah unab-
hängig vom jeweils applizierten Geruchsstoff sowie vom Geschlecht.  
Insgesamt stellt sich in den Berechnungen somit keine vorab vermutete Veränderung 
der Gemütslage unter den Schweißproben gegenüber der Nullprobe dar. Die hierfür 
relevante Interaktion aus Geruchsstoff x Zeit ist weder für PANAS/ESR negativ (F(2, 50) = 
,83; n. sig.; F(2, 48) = 1,54; n. sig.) noch PANAS/ESR positiv (F(2, 54) = 2,53; n. sig.; F(2, 54) = 
1,46; n. sig.) signifikant. Zwar nehmen die Probanden ihr Gemütsempfinden unter 
weiblichem Schweiß im Vergleich zur neutralen (PANAS negativ) und männlichen Pro-
be (ESR negativ) als signifikant weniger negativ wahr (s. Abb. 20/21); dieser Effekt er-
folgt jedoch unabhängig vom Testzeitpunkt. Das bedeutet, dass sich dieser Effekt nicht 
abhängig davon zeigt, ob der Proband die Probe noch nicht gerochen oder bereits ge-
rochen hat. Insgesamt zeigt sich eine testungsbedingte Veränderung der Gemütslage 
ohne Einflussnahme der jeweils applizierten Geruchsprobe. Gegenüber dem Anfang 
der Testung werden am Ende der Testung negativ konnotierte Wörter als insgesamt 
weniger negativ und positiv konnotierte Wörter als insgesamt weniger positiv emp-
funden. Dieses gilt für das gesamte Probandenkollektiv.  
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4.4 Physiologisch-hormonelle Parameter  
4.4.1 Systole, Diastole, Puls, Kortisol 
Auch für die physiologisch-hormonellen Parameter wird angenommen, dass sie unter 
einer durch Schweißproben induzierten Beeinflussung stehen. Ob und inwiefern diese 
im Vergleich zur Nullprobe eine Veränderung der Parameter hervorrufen, soll anhand 
von Systole, Diastole, Puls und Kortisolspiegel überprüft werden. Speziell im Rahmen 
der Kortisolmessung soll der Frage nachgegangen werden, ob männlicher Schweiß den 
weiblichen Kortisolspiegel und weiblicher Schweiß den männlichen Kortisolspiegel an-
steigen lässt. Annahmen dafür bestehen aufgrund der in der Studie von Wyart et al. 
(2007) gewonnenen Erkenntnisse, wonach die Applikation von AND einen Anstieg des 
weiblichen Kortisolspiegels bewirkt.   
 
Für alle vier Parameter wurden die zunächst kontrollierten Voraussetzungen zur An-
wendung parametrischer Verfahren mit einer Ausnahme erfüllt. Lediglich für die Vari-
able Systole vor Applikation des neutralen Geruchs ergab sich eine nicht homogene 
Varianz zwischen den Stufen der unabhängigen Variablen, wobei angesichts des Da-
tenvolumens und der Beachtung der Korrektur des Kontrasts durch den Levene-Test 
die Voraussetzung der Varianzhomogenität als gegeben betrachtet werden kann.  
Die vorab durchgeführten varianzanalytischen Messungen mit den vor Geruchsstoff-
applikation gewonnen Baseline-Werten zeigten keine signifikanten Haupteffekte. Signi-
fikante Unterschiede zwischen den Ausgangswerten ohne Geruchsstoffbeteiligung 
wurden so für alle vier Parameter ausgeschlossen (Systole vorher: F(2,50) = 1,30; n. sig.; 
Diastole vorher: F(2,50) = 1,33; n. sig.; Puls vorher: F(2,50) = ,17; n. sig.; Cortisol vorher: 
F(2,46) = ,63; n. sig.).  
In den anschließenden, geschlechtsunabhängigen Messungen von Systole, Diastole 
und Puls stellten sich keine signifikanten Haupteffekte für den Faktor Geruchsstoff 
(Systole: F(2,50) = 1,90; n. sig.; Diastole: F(2,50) = 2,25; n. sig.; Puls: F(2,50) = ,12; n. sig.), 
wohl aber für den Faktor Zeit (Systole: F(1,25) = 15,94; p = ,001; Diastole: F(1,25) = 19,11; p 
< ,001; Puls: F(1,25) = 21,69; p < ,001) dar. Signifikante Interaktionen wurden für keinen 
der drei Parameter beobachtet. Im Rahmen der Systolen- und Diastolenmessung stell-
te sich zudem ein signifikanter Haupteffekt für den Faktor Geschlecht des Empfängers 
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dar (Systole: F(1,25) = 16,37; p < ,001; Diastole: F (1,25) = 6,34; p = ,019). Dieser ist am 
ehesten auf geschlechtsbedingte, physiologische Differenzen zurückzuführen, auf die 
im Folgenden nicht weiter eingegangen werden soll, da sie kein Teil der geruchsbezo-
genen Fragestellung sind.  
Die vor und nach der Geruchsstoffapplikation gewonnen MW zeigten Geruchsstoff-
unabhängig einen Haupteffekt für den Faktor Zeit mit signifikant niedrigeren Blut-
druck- und Pulswerten für das gesamte Probandenkollektiv am Ende der Testung (Sys-
tole: MW vorher = 116,2 vs. MW nachher = 112,5; p = ,001; Diastole: MW vorher = 
71,5 vs. MW nachher = 68,1; p < ,001; Puls: MW vorher = 69,5 vs. MW nachher = 65; p 
< ,001).  
Insgesamt kann keine unter Schweißproben induzierte Veränderung physiologischer 
Parameter beobachtet werden, da keine signifikante Interaktion aus Geruchsstoff x 
Zeit (Systole: F(2,50) = 0,17; n. sig.; Diastole: F(2,50) = 0,65; n. sig.; Puls: F(2,50) = 1,96; n. 
sig.) vorliegt. Lediglich die Testungen an sich, d. h. unabhängig der jeweiligen Geruchs-
stoffapplikation, scheinen mit einem Zeiteffekt in Verbindung zu stehen. So sind die 
Blutdruck- und Pulswerte am Ende der Testung signifikant niedriger als zu Beginn.   
Die varianzanalytischen Messungen für Kortisol wiesen weder für die Faktoren Ge-
ruchsstoff (F(1,37) = ,74; n. sig.), Zeit (F(1,23) = 1,36; n. sig.) und Geschlecht des Empfän-
gers (F(1,23) = 1,981; n. sig.) noch für Interaktionen einen signifikanten Haupteffekt auf.  
Eine durch Schweißproben bedingte Beeinflussung des Kortisolspiegels gegenüber der 
Nullprobe liegt demnach nicht vor. 
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5 Diskussion 
Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung von männlichem und weiblichem 
Schweiß der Axilla auf sein chemosensorisches Potential bei männlichen und weibli-
chen Geruchsempfängern. Dabei sollte zum einen die Geruchswahrnehmung des 
axillären Schweißes beurteilt sowie zum anderen seine chemosensorischen Auswir-
kungen auf die Geschlechtswahrnehmung, Gemütsbeurteilung und physiologisch-
hormonelle Parameter von Frauen und Männern überprüft werden.  
 
5.1 Geruchswahrnehmung 
Die Wahrnehmungsbewertung der drei Geruchsstoffe umfasste die Geschlechtsidenti-
fikation sowie Sicherheits-, Intensitäts-, Angenehmheits- und Bekanntheitsbeurteilung. 
Im Folgenden sollen diese Bereiche in ihrem Zusammenwirken fokussiert dargestellt 
und diskutiert werden. 
Die Ergebnisse der Einschätzung des Bekanntheitsgrades wiesen für keine der drei Ge-
ruchsstoffe eine signifikant höhere Familiarität auf. Der Hypothese entsprechend wur-
den die Proben zudem auf der Skala als eher unbekannt eingeschätzt. Demnach kann 
die Gefahr einer bewussten Vorbewertung der Proben durch deren Identifikation als 
weibliche und männliche Schweißprobe ausgeschlossen werden. Die Bearbeitung der 
Aufgaben unter Applikation der jeweiligen Probe erfolgte somit rein intuitiv.  
Für die Geschlechtsidentifikation wurde erwartet, dass sowohl Männer als auch Frauen 
unwillkürlich zu einer adäquaten Geschlechtszuordnung der Schweißproben fähig sind.  
Die Hypothese berief sich dabei auf Ergebnisse früherer Studien, in denen gezeigt wer-
den konnte, dass Menschen zu einer Differenzierung zwischen männlicher und weibli-
cher Schweißprobe in der Lage sind (Hold & Schleidt 1977; McBurney et al. 1977; Rus-
sel 1976). Das in dieser Arbeit erzielte Resultat der Geschlechtsidentifikation wies je-
doch lediglich eine die Nullprobe und männliche Schweißprobe betreffende adäquate 
und demnach hypothesenkonforme Geschlechtszuordnung auf. Neben der Einordnung 
der Nullprobe in Richtung des neutralen Bereiches der VAS, konnte die männliche 
Schweißprobe von beiden Geschlechtern in Richtung des eher männlichen Geschlechts 
zugeordnet werden. Dabei nahmen nur Männer die männliche Probe als signifikant 
männlicher gegenüber der Nullprobe wahr, während Frauen kein signifikantes Ergebnis 
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erzielten. Gegensätzlich der Hypothese konnte für die weibliche Schweißprobe indes 
keine adäquate Geschlechtszuordnung vollzogen werden. Während Männer die weib-
liche Probe als eher neutral einschätzten, wurde sie von Seiten der Frauen fälschli-
cherweise als eher männlich empfunden. Im Vergleich zur Nullprobe bestand für diese 
ein signifikantes Ergebnis. Angesichts einer eher dem weiblichen Geschlecht zugespro-
chenen höheren olfaktorischen Sensitivität (Koelega & Köster 1974; Lundström et al. 
2003b; Wysocki & Gilbert 1989) erscheint die von Seiten der Teilnehmerinnen began-
gene irrtümliche Zuordnung der eigenen Schweißprobe unerwartet. Gerade für dieses 
Geschlecht wäre am ehesten die Fähigkeit einer adäquaten Geschlechtsidentifikation 
der Proben vermutet worden, zumal auch frühere Studien zeigten, dass Frauen ihre 
eigene Sekretion signifikant besser als Männer identifizierten (Platek et al. 2001). Eine 
hinreichende Erklärung für das Ergebnis einer als männlicher empfundenen weiblichen 
Schweißprobe durch Frauen geben jedoch die im Zuge der Intensitätsbewertung erziel-
ten Resultate.  
Für diesen Teil der Wahrnehmungsbewertung wurde vermutet, dass beide Schweiß-
proben  – insbesondere jedoch die männliche Probe in Anbetracht der bakteriellen 
Besiedlung mit für Intensität und Strenge des Geruchs verantwortlichen 
Corynebakterien (s. Abschnitt 1.2.2) – als unbewusst intensiver wahrgenommen wer-
den als die neutrale. Tatsächlich nahmen nur Frauen sowohl die weibliche (Trend) wie 
auch die männliche Schweißprobe (Signifikanz) gegenüber der Nullprobe als intensiver 
wahr. Männer indes bewerteten lediglich die männliche Schweißprobe im Vergleich 
zur neutralen und weiblichen Probe als intensiver. Das von Seiten der Frauen erzielte 
Resultat einer als intensiver empfundenen weiblichen Schweißprobe kann dabei in 
einen unmittelbaren Zusammenhang mit der Geschlechtszuordnung weiblicher 
Schweißproben in Richtung des männlichen Geschlechts gebracht werden. Je intensi-
ver die Probe den Frauen erschien, desto eher wurde sie auch dem männlichen Ge-
schlecht zugeordnet. Eine stärkere Intensität ist demnach mit einer höheren Männlich-
keit gleichzusetzen (intensiver ≙ männlicher). Dieser Effekt spiegelt dabei die Resultate 
früherer Studien wider, die ebenfalls ein Abhängigkeitsverhältnis der Geschlechtszu-
ordnung von der Duftstoffintensität beobachteten (Doty et al. 1978; Russell 1976; 
Schleidt et al. 1981). Nach McBurney et al. (1977) wurden intensiver und strenger rie-
chende Duftstoffproben dementsprechend eher dem männlichen als dem weiblichen 
Geschlecht zugeordnet und gleichzeitig an stereotypische, männliche Eigenschaften   
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(z. B. stark, aktiv) geknüpft. Riechen stellt damit nicht nur ein rein auf Instinkten beru-
hendes, biologisches, sondern vielmehr auch ein soziales sowie kulturelles und histori-
sches Phänomen dar (Classen et al. 1994), welches durch aktuell vorherrschende, ge-
sellschaftliche Erwartungen und soziale Normen geprägt wird. Speziell diese Sichtweise 
könnte als Erklärungsansatz für eine als männlicher beurteilte weibliche Schweißprobe 
durch Frauen fungieren. Da eine intensiv riechende Frau nicht dem heutigen, gesell-
schaftlich definierten weiblichen Rollenbild entspricht, wird eine solche Geruchsstoff-
intensität für das eigene Geschlecht nicht vermutet. Vielmehr wird diese mit den ste-
reotypischen und sozial angesehenen Eigenschaften eines körperlich arbeitenden und 
dadurch stark und intensiv riechenden Mannes in Einklang gebracht (McBurney et al. 
1977). Daher interpretierten die Teilnehmerinnen die schweißhaltigen Geruchsproben 
als männlicher, unabhängig davon, ob es sich tatsächlich um männlichen oder weibli-
chen Schweiß handelte. Männer nahmen die weibliche Schweißprobe als signifikant 
weniger intensiv gegenüber der männlichen wahr. Gleichzeitig identifizierten sie jene 
auch als eher neutral, so dass der Eindruck einer mangelnden Geruchssensitivität von 
Männern gegenüber der weiblichen Schweißprobe entsteht. Einen Erklärungsansatz 
dafür könnten die im Zuge von evolutionstheoretischen Studien gewonnenen Erkennt-
nisse zur Partnerwahlstrategie (mate choice strategies) von Männern bieten (Buss & 
Schmitt 1993; Greenlees & McGrew 1994; Landolt et al. 1995). So postulierten u. a. 
Buss & Schmitt (1993), dass die männliche Evaluierung der weiblichen Fertilität vor 
allem auf Basis physikalischer Kennzeichen der Gesundheit und Jugend (z. B. hohe Ak-
tivität, volle Lippen, etc.) beruhe, die zur Perzeption primär visuell-räumlicher Fähigkei-
ten bedürfe. Dementsprechend fungiert nicht das olfaktorische, sondern vielmehr das 
visuelle System als entscheidende, sensorische Modalität zur Auswahl potentieller 
Fortpflanzungspartnerinnen. Zudem besteht Evidenz für eine das männliche Ge-
schlecht betreffende überlegene visuell-räumliche Anlage (Linn & Peterson 1986; Wat-
son & Kimura 1989). Frauen indes wird eine Vorrangstellung in der Geruchssensitivität 
zuteil (Cain 1982; Doty et al. 1981). Der evolutionstheoretische Ansatz einer auf visuel-
len Schwerpunkten basierenden männlichen Partnerwahlstrategie könnte demnach 
das Ergebnis der mangelnden Geruchssensitivität von Männern gegenüber der weibli-
chen Schweißprobe erklären.  
Für die Angenehmheitsbewertung wurde erwartet, dass ähnlich der Intensitätswahr-
nehmung beide Schweißproben als unangenehmer gegenüber der Nullprobe einge-
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schätzt werden. Diese Annahme berief sich dabei auf Ergebnisse früherer Studien, die 
ein Abhängigkeitsverhältnis zwischen der Intensitäts- und Angenehmheitsbeurteilung 
postulierten (z. B. Doty et al. 1978; Havlicek et al. 2006). Das von Seiten der Frauen 
erzielte Resultat wies jedoch keine die Hypothese stützende Differenz zwischen 
Schweiß- und Nullprobe auf. So wurden alle drei Duftstoffproben ähnlichen Bereichen 
auf der VAS zugeordnet. Diese lagen bei Mittelwerten um die 50 genau zwischen den 
von sehr unangenehm bis sehr angenehm rangierenden Extrema. Demnach wurden die 
als intensiver wahrgenommenen Schweißproben nicht gleichzeitig auch als unange-
nehmer bewertet (intensiver  unangenehmer). Ursächlich dafür könnte die von Frau-
en intuitiv vollzogene Zuordnung beider Schweißproben in Richtung des männlichen 
Geschlechts sein. So wird Männern anstelle des weiblichen Geschlechts eine stärkere 
Duftstoffintensität gesellschaftlich zugestanden, insofern, als dass sie als Ausdruck des 
Einsatzes von Muskelkraft und damit verbundener Stärke etwas gesellschaftlich und 
auch biologisch-evolutiv Verdienstvolles für die Frau und ihr eigenes Wohl verkörpert 
(McBurney et al. 1977). Für den Erhalt der Gesellschaft müssen Männer im Sinne der 
Zeugung von Nachkommen, Abwehr von Feinden und Aufbau von Schutzmöglichkeiten 
körperlich aktiv sein. Daher wird intensiv riechender und als männlicher wahrgenom-
mener Frauen- und Männerschweiß nicht automatisch auch als unangenehmer durch 
Frauen empfunden. Wäre den Teilnehmerinnen bewusst geworden, dass es sich bei 
den Proben u. a. auch um weiblichen Sportschweiß handelt, wäre dieser dem Gedan-
kenmuster folgend als eher unangenehmer eingestuft worden. Männer empfanden 
den Schweiß anderer Männer im Vergleich zur neutralen sowie weiblichen (Trend) 
Probe als unangenehmer. Aus evolutionstheoretischer Sicht entspräche dieses Ergeb-
nis Vermutungen eines durch Männerschweiß induzierten Konkurrenzdenkens 
(Schleidt et al. 1981). Da Männer einander als Konkurrenten wahrnehmen, empfinden 
sie den Körpergeruch anderer männlicher Artgenossen als unangenehm. Selbiges Phä-
nomen zeigt sich auch in der Tierwelt, in der Männchen über ihre Geruchsmarkierung 
von Territorien intrasexuelle Wettkämpfe austragen (Gosling & Roberts 2001). Nach 
Studien von Baxter (1970), Exline (1963) und Mehrabian (1977) ereignet sich dieses 
Prinzip nicht nur auf Ebenen der Olfaktorik, sondern spiegelt sich analog auch in der 
nonverbalen Kommunikation zwischen Männern wider, wonach diese eine größere 
Distanz zueinander wahren und einen geringeren Augenkontakt zeigen. Die größere 
Körperdistanz steht dabei in einem unmittelbaren Zusammenhang mit der unange-
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nehmen Beurteilung des Körpergeruchs anderer männlicher Artgenossen und der so-
mit einhergehenden Vermeidung der Duftexposition.  
Die im Zuge der Sicherheitseinschätzung der Geschlechtsidentifikation erzielten Mit-
telwerte deuteten auf eine generell eher unsicher erfolgte Zuordnung der Schweiß-
proben in Richtung des einen oder anderen Geschlechts hin. Dieses Ergebnis entspricht 
der Annahme, wonach „[…] Geruchsempfindungen auch ohne bewusste Wahrneh-
mung verarbeitet werden“ (Albrecht & Wiesman 2006). Infolge einer direkten Verbin-
dung von olfaktorischen Projektionsbahnen mit neokortikalen Arealen bleibt eine vor-
herige Umschaltung im Thalamus als das sog. Tor zum Bewusstsein aus (Carmichael et 
al. 1994). Die Geschlechtszuordnung der Proben erfolgte somit in Anbetracht eines 
unbewusst ablaufenden Wahrnehmungsprozesses instinktiv. Bei der Zuordnung der 
männlichen gegenüber der weiblichen und neutralen Probe fühlten sich die Teilneh-
merinnen jedoch weniger unsicher. Demnach empfanden diese parallel zur inakkura-
ten Identifikation der gleichgeschlechtlichen Schweißprobe auch deren Zuordnung als 
unsicherer gegenüber der männlichen Probe, deren Einordnung hingegen gelang. Die-
ses kann als Ausdruck einer mangelnden Vertrautheit gegenüber ihrem eigenen, ur-
sprünglichen Körpergeruch gewertet werden, insofern, als dass dieser täglich durch 
Parfüms und Deodorants verdeckt wird. Im Vergleich zu Männern greifen vor allem 
Frauen häufiger auf wohlriechende Duftstoffe wie z. B. Parfüms zurück (Herz & Cahill 
1997). Der Verlust einer Vertrautheit gegenüber der eigenen, natürlichen Schweißpro-
be erscheint anlässlich des weiblichen Strebens nach wohlriechend-artifiziellen Duft-
stoffen als logische Konsequenz. Dieses wiederum würde auch das Defizit einer instink-
tiv richtigen Geschlechtszuordnung der weiblichen Schweißprobe erklären.  
Neben der Wahrnehmungsbewertung fand auch ein die drei Geruchsproben umfas-
sender Diskriminationstest statt. Hierfür wurde angenommen, dass Frauen und Män-
ner besser als mit zufälliger Wahrscheinlichkeit zwischen den Proben diskriminieren 
können. Der Hypothese entsprechend waren die Schweißproben gegenüber der neut-
ralen Probe durch Frauen und Männer diskriminierbar. Eine besser als Chance absol-
vierte Diskrimination zwischen männlicher und weiblicher Schweißprobe gelang bei-
den Geschlechtern jedoch nicht. Ursächlich hierfür könnten die bereits oben genann-
ten Intensitätsdifferenzen zwischen den Proben sein. Diesen sprach bereits Doty et al. 
(1978) eine mögliche Einflussnahme auf die Diskrimination zu. In Anbetracht der als 
ähnlich intensiv (≙ ähnlich männlich) wahrgenommenen Schweißproben durch Frauen 
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waren diese zwar gegenüber der weniger intensiven Nullprobe diskriminierbar, nicht 
aber untereinander. Das Resultat der Männer wiederum könnte im Zusammenhang 
mit der mangelnden olfaktorischen Sensitivität gegenüber Geruchsstoffen stehen (s. 
oben).  
 
Schlussendlich lässt sich resümieren, dass unsere heutige Geruchswahrnehmung nicht 
nur auf einem rein biologisch-evolutionstheoretischen Konzept basiert, sondern auch 
in kulturell und sozial vorherrschende Erwartungen sowie Normen eingebettet ist. Es 
ist als Teil einer komplexen Analyse dementsprechend schwierig zu evaluieren, wann 
Wahrnehmungs- und Verhaltensprozesse vor allem durch olfaktorische Reize bzw. 
Pheromone hervorgerufen werden und wann zusätzlich soziale und kulturelle Umwelt-
faktoren die Geruchswahrnehmung bzw. deren Verarbeitung maßgeblich beeinflussen: 
„Odours and potential human pheromones are undoubtedly important but hard to 
investigate. One of the hardest problems to overcome is cultural conditioning of re-
sponse to odours” (Wyatt 2003). Dieses Phänomen bezieht sich dabei vor allem auf 
natürlich gewonnenen Schweiß, der gegenüber artifiziellen Proben wie AND und EST 
eine direkte, lebensweltliche Verknüpfung aufweist und damit gewonnene Erfah-
rungswerte für die olfaktorische Wahrnehmung und deren Verarbeitung aktiviert. Ge-
rade deshalb kommt der Erforschung des Einflusses natürlichen Schweißes auf die 
menschlichen Kognitionsprozesse eine herausragende Bedeutung zu und sollte in zu-
künftigen Studien vermehrt Beachtung finden.     
 
5.2 Geschlechtswahrnehmung 
In Anbetracht einer im orbitofrontalen Kortex zusammenlaufenden Integration olfak-
torischer und visueller Sinnesqualitäten (Gottfried & Dolan 2003; Rolls 2004) besteht 
Evidenz dafür, wonach geschlechtsspezifische Duftstoffe die visuelle Geschlechtswahr-
nehmung beeinflussen können (Kovács et al. 2004; Zhou et al. 2014).  So sollte in die-
sem Teil der Arbeit überprüft werden, ob weiblicher und männlicher Sportschweiß 
eine Veränderung der Geschlechtswahrnehmung von Adjektiven, Gesichtern sowie 
Filmen induziert. Dabei wurde angenommen, dass unabhängig des Geschlechts neutra-
le, weibliche und männliche Adjektive/Gesichter unter weiblicher Schweißprobe als 
insgesamt weiblicher und unter männlicher Schweißprobe als insgesamt männlicher 
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beurteilt werden. Im Zuge des im Film zu markierenden Übergangs eines von weiblich 
zu männlich (und andersherum) verändernden Gesichts wurde eine durch Schweiß-
proben bedingte Beeinflussung der Reaktionszeit vermutet. Diese würde sich in einem 
Richtung männlich verändernden Gesicht unter männlicher Schweißprobe und in ei-
nem Richtung weiblich verändernden Gesicht unter weiblicher Schweißprobe verkür-
zen, annehmend, dass das Gesicht schneller als männlich bzw. weiblich gesehen wird.  
Die Geschlechtswahrnehmung von Adjektiven wies lediglich bei der Beurteilung neut-
raler, nicht aber weiblicher und männlicher Adjektive signifikante Ergebnisse auf. 
Demnach erzielten nur weniger eindeutig geschlechtsbezogene Adjektive einen Effekt. 
Ähnliches stellte sich auch in Studien von Zernecke et al. (2011), Mujica-Parodi et al. 
(2009) und Zhou & Chen (2009) dar, in denen Alarmsignale nur dann die Wahrneh-
mung von Gesichtsimpressionen beeinflussten, wenn diese von hoher Doppeldeutig-
keit waren. Während weiblicher Schweiß in Gegenüberstellung zur Nullprobe eine 
hypothesenkonforme Zuordnung neutraler Adjektive in Richtung des weiblichen Ge-
schlechts induzierte, beeinflusste männlicher Schweiß die Geschlechtswahrnehmung 
genau gegensätzlich zur Hypothese. So bedingte dieser gegenüber der Nullprobe eine 
Wahrnehmung neutraler Adjektive in Richtung des weiblichen anstelle des männlichen 
Geschlechts. Mit anderen Worten: Unter beiden Schweißproben wurden neutrale Ad-
jektive gegenüber der Nullprobe eher als weiblicher eingeschätzt. Einen Erklärungsan-
satz für das in dieser Studie gewonnene Ergebnis könnte die anatomische und funktio-
nelle Überlappung vom limbischen und olfaktorischen System im Menschen bieten 
(Gottfried 2006; Moessnang & Freiherr 2013). Ursächlich dafür ist die Existenz eines 
komplexen Netzwerkes zwischen sekundären (u. a. piriformer Kortex, Amygdala, 
entorhinale Kortex) und tertiären olfaktorischen Hirnarealen (u. a. orbitofrontaler Kor-
tex, Hippocampus) (Gottfried 2006). Diese Verknüpfung stellt die Grundlage höherwer-
tiger kognitiver Prozesse dar, die einer über Geruchsstoffe induzierten Beeinflussung 
von Emotionen, Verhalten und Gedächtnisprozessen dienen (Albrecht & Wiesmann 
2006; Gottfried 2006). Wie bereits oben erwähnt, induziert der orbitofrontale Kortex 
als tertiäres olfaktorisches Areal die Integration olfaktorischer und visueller Sinnes-
wahrnehmungen (Gottfried & Dolan 2003; Rolls 2004). Zudem erhält er Afferenzen aus 
limbischen Arealen (Amygdala, Hippocampus, Gyrus cinguli; Price et al. 1991), die un-
ter anderem für Gedächtnisprozesse und Emotionalität verantwortlich sind (Trepel 
2008). Ausgehend von einem unmittelbaren Zusammenhang zwischen Olfaktorik und 
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Emotionalität könnten demnach Schweißproben als olfaktorische Reize implizite emo-
tionale Reaktionen bei den Probanden hervorrufen, die wiederum Auswirkungen auf 
die kognitive Verarbeitung von Adjektiven als visuelle Reize hätten. Anhand von fMRT-
Studien besteht bereits Evidenz dafür, wonach axillär gewonnener Angstschweiß ge-
nau solche Hirnareale stimuliert, die der Induktion und Verarbeitung von Emotionen 
(Amygdala und fusiformer Gyrus) dienen (Mujica-Parodi 2009; Prehn-Kristensen 2009). 
Ähnliche Ergebnisse stellten sich auch in der Studie von Lundström et al. (2008) dar, in 
der die unter neutralen Bedingungen gewonnenen axillären Körperduftstoffe vermehrt 
die mit Emotionsverarbeitung assoziierten Hirnareale aktivierten. Analog zu Angst-
schweißproben (s. oben) induzierten dabei speziell die Körpergerüche fremder Spen-
der die Aktivierung der Amygdala. Diese Erkenntnisse lassen vermuten, dass ähnliche 
Prozesse auch unter der Applikation von männlichem und weiblichem Schweiß eintre-
ten können. Dieser Logik folgend ließe sich zur Erklärung der in dieser Studie als weibli-
cher empfundenen neutralen Adjektive unter Schweißapplikation folgende Hypothese 
aufstellen: Eine emotionale Erregung, die durch olfaktorische Reize wie Schweiß indu-
ziert wird, ist eng verknüpft mit einer weiblichen Konnotation und Wahrnehmung von 
visuellen Sinneseinflüssen, sodass neutrale Adjektive unter beiden Schweißstimuli als 
tendenziell weiblicher gegenüber der Nullprobe empfunden werden. Stützende Argu-
mente zur Geruchsstoff provozierten Induktion von Emotion und daraus resultierender 
Steuerung von Wahrnehmungsprozessen bieten Verhaltensstudien von Zernecke et al. 
(2011) oder Seubert et al. (2010). Diese zeigten zum einen, dass unter Einfluss von 
Angstschweiß glückliche Gesichter als weniger glücklich wahrgenommen wurden. Zum 
anderen wurden Gesichter mit Ekelausdruck schneller und effizienter erkannt, wenn 
zuvor ein Duftstoff appliziert wurde.   
Im Rahmen der Geschlechtswahrnehmung von Gesichtern stellten sich ähnlich der 
Adjektivbewertung keine signifikanten Ergebnisse bei der Beurteilung eher weiblicher 
und männlicher Gesichtszüge dar. Jedoch konnte auch bei der Einordnung eher neutra-
ler Gesichtszüge kein signifikantes Resultat erzielt werden. Lediglich auf deskriptiver 
Basis wies die Einordnung letzterer eine dem Ergebnis der neutralen Adjektivbewer-
tung entsprechende analoge Richtungstendenz auf. So wurden auch eher neutrale Ge-
sichtszüge unter Einfluss von weiblicher wie auch männlicher Schweißprobe als insge-
samt weiblicher bewertet. Im Vergleich zur Nullprobe bestand jedoch im Gegensatz zur 
Adjektivbewertung kein signifikantes Ergebnis. Als ursächlich für das Ausbleiben einer 
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Signifikanz bei der Beurteilung neutraler Gesichtszüge könnte eine methodische Diffe-
renz zwischen den Aufgaben der Adjektiv- und Gesichtswahrnehmung gesehen wer-
den. Während die Adjektive eine zusätzlich von negativ über neutral bis positiv konno-
tierte Wertigkeit vermittelten (s. Pauly et al., in prep.), zeigten die Gesichter nur eine 
neutrale Grundemotion. Bezogen auf die kognitive Verarbeitung von Gesichtern und 
Adjektiven dürften letztere somit einen intensiveren Zugang zu affektiven Prozessen 
geebnet haben. Gepaart mit den Schweißproben als olfaktorischen Reiz wäre die 
Wahrnehmung der Adjektive demnach mit einer stärkeren emotionalen Induktion ver-
bunden, die somit die dominantere Geschlechtsbeurteilung der neutralen Adjektive in 
Richtung des weiblichen Geschlechts erklären könnte. In Hinblick auf weiterführende 
Studien wäre zu prüfen, welche Veränderungen Gesichter mit einer zusätzlich emotio-
nalen Ausprägung (z. B. Angst, Wut, Ekel, Freude) auf die Geschlechtswahrnehmung 
hervorrufen würden. Die dann bestehende Zweidimensionalität des visuellen Reizes 
(Geschlechtswahrnehmung + Werteinschätzung) würde vermutlich analog zur Adjek-
tivbewertung mit einer verstärkten emotionalen Erregung einhergehen. Gepaart mit 
dem chemosensorischen Schweißstimulus wäre gemäß der oben formulierten Hypo-
these mit einer stärkeren weiblichen Wahrnehmung emotionaler Gesichter zu rech-
nen. Ähnliches ließe sich auch bei einer Applikation von unter Emotionsinduktion ge-
wonnenen Schweißproben (z. B. in Aggressions- und Angstsituationen) vermuten, wo-
bei hier der mit chemosensorischer Wertigkeit behaftete chemosensorische Stimulus 
einen verstärkten emotionalen Zugang ebnen könnte.  
Insgesamt verhalten sich die unter männlichen Körpergerüchen erzielten Ergebnisse 
der als weiblicher empfundenen neutralen Adjektive (signifikant gegenüber Nullprobe) 
sowie neutralen Gesichter (deskriptiv gegenüber Nullprobe) gegensätzlich zu den in 
Studien von Zhou et al. (2014) und Kovács et al. (2004) gewonnen Erkenntnisse. So 
zeigten diese, dass unter dem potenziell männlichen Pheromon AND Frauen schemati-
sche Körperbewegungen als männlicher betrachteten (Zhou et al. 2011) bzw. Männer 
maskulinisierte weibliche Gesichter als maskuliner bewerteten (Kovács et al. 2004). Die 
Ursache einer unterschiedlichen Geschlechtswahrnehmung könnte durch eine diffe-
rente neuronale Aktivierung von limbischen Hirnarealen unter AND/EST im Vergleich 
zu männlichen/weiblichen Körpergerüchen hervorgerufen sein. Diese Vermutung be-
gründet sich auf Aussagen von Moessnang & Freiherr (2013), wonach auch die subjek-
tive Erfahrung und hedonische Qualität von Duftstoffen das Ausmaß der emotionalen 
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Reaktionen bedingt. In Anbetracht dessen dürfte davon ausgegangen werden, dass 
weniger AND/EST als artifizielle und nicht physiologisch vorkommende Duftstoffe, 
sondern vielmehr axillärer Schweiß als vertrauter Geruch verstärkt emotionale Prozes-
se im Menschen auslösen. Um diese Hypothese bestätigen zu können, sollten zukünfti-
ge Studien genau diesen Vergleich zwischen axillären Schweißproben und den Duft-
stoffen AND, AL, AN und EST anstreben. Hierbei wäre im Rahmen von bildgebenden 
Verfahren zu prüfen, ob Schweißproben gegenüber den artifiziellen 
Pheromonkomponenten verstärkt solche Hirnareale aktivieren, die mit der Verarbei-
tung von Emotion assoziiert sind.     
Die gewonnenen Reaktionszeiten im Zuge der Filmbewertung zeigten kein signifikantes 
Ergebnis. Gegensätzlich der Hypothese erfolgte demnach keine durch Chemosignale 
bedingte Beeinflussung der Wahrnehmung der sich von weiblich zu männlich (und an-
dersherum) verändernden Gesichter. Hierbei lässt sich der nicht eingetretene signifi-
kante Effekt auf methodische Umstände in der Ausführung zurückführen. Für die Pro-
banden erschienen die Nuancen in den Morphsequenzen der Gesichter zu gering, um 
adäquat auf den Wechsel von einem zum anderen Geschlecht reagieren zu können. 
Zum anderen zeigte sich das Bild der verändernden Gesichter als niedrig aufgelöst. Es 
ist anzunehmen, dass die zeit- und qualitätsgebundenen, methodischen Einflussfakto-
ren, bestehend aus Auswahl und Qualität des Stimulus, zu einer veränderten Wahr-
nehmung der Filmsequenzen geführt haben. In einer nächsten Studie gilt es, genau 
diese methodischen Faktoren zu beheben.  
 
Abschließend lässt sich zusammenfassen, dass männliche und weibliche Chemosignale 
im Schweiß einen weiblichen Beurteilungsbias mit sich ziehen, indem eine stärkere 
weibliche Konnotierung sowohl von neutralen Adjektiven (signifikant) als auch von 
neutralen Gesichtern (nur deskriptiv) beobachtet werden konnte. Daraus wurde ge-
schlussfolgert, dass der durch olfaktorische (= Schweiß)  sowie visuelle (= Wertigkeit 
der Adjektive) Reize induzierte emotionale Effekt, Auswirkungen auf die kognitive Ver-
arbeitung der Geschlechtswahrnehmung zugunsten einer erhöhten wahrgenommenen 
Weiblichkeit hatte. Um diese Erkenntnis weiter zu untersuchen und zu festigen, sollten 
zukünftige Studien weitere mit Emotion bzw. Wertigkeit behaftete Faktoren einfließen 
lassen: z. B. unter empfundener Emotionalität gewonnene Schweißproben bzw. Ge-
sichter mit einer zusätzlichen emotionalen Ausprägung. Darüber hinaus sollte im Rah-
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men bildgebender Verfahren untersucht werden, ob Schweißproben im Vergleich zu 
artifiziellen Proben wie AND, AN, AL und EST stärker solche Hirnareale aktivieren, die 
mit der Verarbeitung von Emotionen verbunden sind. Hierbei könnte sich zeigen, dass 
Schweiß auf Grundlage subjektiv gebundener Erfahrungen (Moessnang & Freiherr 
2013) stärkere emotionale Prozesse aktiviert als artifizielle Duftstoffe.  Somit könnte 
eine Verträglichkeit der hier erzielten Studienergebnisse mit den gegensätzlichen, un-
ter AND gewonnenen Resultaten anderer Studien (Kovács et al. 2004; Zhou et al. 2011) 
geschaffen werden.    
 
5.3 Gemütsbeurteilung – Physiologisch-hormonelle Parameter  
Resultate vergangener Studien geben Grund zur Annahme, dass die Applikation 
chemosensorisch wirksamer Pheromonkomponenten wie AND, AN, AL und EST einen 
Einfluss auf das Gemüt sowie auf physiologisch-endokrine Vorgänge im Menschen be-
sitzt: AND senkt Nervosität, Anspannung und negative Gefühlszustände in Frauen 
(Grosser et al. 2000); AND und EST steigern das positive Gemüt in Frauen und verrin-
gern positive Emotionen in Männern (Jacob & McClintock 2000); AND steigert die phy-
siologische Erregung in Frauen, nicht aber in Männern (Bensafi et al. 2003); AND erhält 
das positive Gemüt von Frauen und induziert eine Steigerung des Kortisolspiegels im 
Speichel sowie der physiologischen Erregung (Wyart et al. 2007). Hinsichtlich diverser 
methodischer Differenzen zeigten sich die Effekte der Pheromonkomponenten jedoch 
nicht konsistent (s. Abschnitt 2.3). 
In diesem Teil der Studie galt es zu überprüfen, ob und inwiefern weiblicher und männ-
licher Schweiß – als physiologisch vorkommende Substanz – gegenüber der Nullprobe 
eine Veränderung der Beurteilung negativer und positiver Gemütsempfindungen indu-
ziert. Auch galt es den Einfluss der Schweißproben auf die hormonell-physiologischen 
Parameter wie Systole, Diastole, Puls und Kortisolspiegel zu untersuchen.  
Im Rahmen der Gemütsbeurteilung stellte sich keine unter Chemosignalen erfolgte 
Veränderung der Gemütslage ein. Eine testbedingte Gemütsveränderung zeigte sich 
lediglich unabhängig von männlichen und weiblichen Schweißproben. So gaben die 
Teilnehmer am Ende der Testung eine Reduktion negativer sowie positiver Gefühlszu-
stände an. 
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Zudem ließen sich keine durch männliche und weibliche Chemosignale verursachten 
Veränderungen der physiologisch-endokrinen Parameter erkennen. Eine testbedingte 
Parameterveränderung bestand jedoch lediglich ohne die Einflussnahme der jeweils 
applizierten Geruchsprobe, indem sich die Blutdruck- und Pulswerte am Ende der Tes-
tung niedriger als zu Beginn gestalteten. Dieses kann auf eine im Verlauf der Testung 
erworbene Reduktion der anfänglichen Nervosität zurückgeführt werden. 
Das Ausbleiben eines vorab vermuteten Effekts von im Schweiß vorhandenen 
Chemosignalen auf die Gemütslage sowie die physiologisch-hormonellen Parameter 
könnte auf zwei ursächlichen Hauptaspekten basieren, einem situativ-experimentellen 
Kontext sowie einzelner, methodischer Ansätze in der Experimentgestaltung: 
Der erste Hauptaspekt umfasst dabei das Fehlen eines situativen Kontextes während 
der Applikation der Schweißproben. So stellte die Studie von Bensafi et al. (2004a) 
heraus, dass die Wirkung chemosensorischer Signale einen situativen Kontext benö-
tigt, um Gemüt, vegetative Vorgänge und spezifische Verhaltensweisen zu modulieren. 
Während AND und EST in einer neutralen Situation keine Auswirkungen auf das Gemüt 
und das autonome Nervensystem von Frauen und Männern zeigten, induzierten sie 
unter Einfluss eines traurigen Kontextes den Beibehalt der positiven Gemütslage bei 
Frauen bzw. die Steigerung der negativen Gemütslage bei Männern (s. Studie von 
Bensafi et al. 2004a). Auch andere Studien konnten im Rahmen eines neutralen Set-
tings keinen Effekt von Pheromonkomponenten auf das Gemüt beobachten (Bensafi et 
al. 2003; Hummer & McClintock 2009). In Hinblick auf die vorliegende Studie könnten 
fehlende Effekte demnach auch als Ausdruck eines mangelnden situativen Kontextes 
gewertet werden, insofern, als dass keine emotionale Stimmungsinduktion während 
der Testung aufgebaut wurde. Vielmehr gingen die Bemühungen in dieser Studie so 
weit, jegliche physiologischen und psychologischen Umweltfaktoren durch ein mög-
lichst neutrales Setting zu minimieren (s. auch Material und Methoden). Ein zur Bot-
schaft des chemosensorischen Signals kongruenter oder inkongruenter Kontext wäre 
der Studie von Bensafi et al. (2004a) folgend jedoch ratsam gewesen, um das 
chemosensorische Potential von Schweißproben vollends entfalten zu können und so 
die Gemütslage bzw. die physiologisch-hormonellen Prozesse in die eine oder andere 
Richtung zu lenken. Diese Sichtweise entspräche auch den Überlegungen im Abschnitt 
5.2 (Diskussion – Geschlechtswahrnehmung). Im Gegensatz zu den neutralen Gesich-
tern schafften erst die positiv und negativ konnotierten Adjektive eine ausreichend 
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emotionale Basis, um eine signifikante Beeinflussung der Geschlechtswahrnehmung 
durch olfaktorische Stimuli zu erzielen. Weitere Studien sollten daher die Auswirkun-
gen von Schweiß auf das Gemüt und vegetativ-endokrine Vorgänge unter Einflussnah-
me eines variierenden, emotionalen Kontextes (z. B. unter Induktion einer aversiven, 
emotionalen Situation) untersuchen. Möglicherweise könnten dadurch Effekte der 
Chemosignale auf die Gemütslage sowie vegetativ-endokrine Prozesse eindeutiger 
beobachtet werden.  
Des Weiteren ist der Einfluss des Experimentators auf die Probanden als sozioexperi-
menteller Kontextfaktor zu berücksichtigen. So zeigten Studien von Jacobs et al. (2001) 
sowie Lundström & Olsson (2005), dass Veränderungen von Gemüt und autonomen 
Funktionen einer personalen und sozialen Interaktion zwischen Experimentator und 
Proband unterliegen. Erst die Anwesenheit eines männlichen Experimentators konnte 
demnach die Modulation der psychophysiologischen Erregung und einer positiven 
Gemütslage bei Frauen unter AND (Lundström & Olsson 2005) bzw. AND und EST (Ja-
cobs et al. 2001) induzieren. In Anbetracht dieser Erkenntnisse könnte sich somit das 
unauffällige Ergebnis dieser Studie bezüglich weiblicher Probanden auf die Besetzung 
der Experimentatoren durch ausschließlich Frauen diskutieren lassen. Weitere einspie-
lende Kontextvariablen neben dem Geschlecht des Experimentators könnten laut Ja-
cobs et al. (2001) außerdem seine Persönlichkeit, äußere Erscheinung und Auftreten, 
Ethnizität, eigener Körpergeruch sowie der genetische Typ des 
Haupthistokompatibilitätskomplexes (MHC) sein. Diese Tatsache verdeutlicht, dass der 
experimentelle Kontext einen starken Einfluss auf die Resultate von Studien hat. Mög-
licherweise haben eben auch diese Faktoren zu signifikanten Ergebnissen in den oben 
genannten Studien von Grosser et al. (2000), Jacob & McClintock (2000), Bensafi et al. 
(2003) sowie Wyart et al. (2007) geführt bzw. erklären die nicht immer konsistenten 
Resultate.     
Der zweite Hauptaspekte für das Ausbleiben relevanter Ergebnisse betrifft die metho-
dische Vorgehensweisen: So erfolgte die Schweißkollektion während einer weniger 
emotionalen als primär physisch-thermischen Stimulation der Probanden. Demnach 
wurden vor allem ekkrine Schweißdrüsen aktiviert, deren wässrige Sekretion primär 
der Thermoregulation dient (Hurley 2001). In Relation dazu dürfte die Aktivierung 
apokriner Duftdrüsen bei fehlendem emotionalem Stimulus geringer ausgefallen sein. 
Vor allem diese Drüsen gelten jedoch als entscheidende Quelle für die Produktion 
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chemosensorisch wirksamer Duftstoffkomponenten, wie den 16-Androsten-Steroiden 
(Gower et al. 1994; Sergeant 2010; Spielman et al. 1995) (s. auch Abschnitt 1.3.1 und 
1.3.2). Mangelnde Effekte könnten demnach das Resultat einer zu geringen Konzentra-
tion an Signalstoffen im Schweiß sein, die Folge einer insuffizienten Steroidproduktion 
bzw. starken Verdünnung der Proben durch ekkrinen Schweiß ist.  
Eine weitere mögliche Ursache für den ausbleibenden Effekt könnte darin gesehen 
werden, dass sich zur Zeit der Schweißkollektion bzw. Testung sowohl die Schweiß-
spenderinnen als auch die Schweißempfängerinnen in unterschiedlichen Phasen des 
Menstruationszyklus‘ befanden. Die Auswirkungen der verschiedenen Stadien auf die 
Zusammensetzung des weiblichen Schweißes müssten jedoch anlässlich der Resultate 
vergangener Studien genauer in Betracht gezogen werden. So zeigte sich, dass Männer 
den um die Ovulation bzw. den in der follikulären Phase gewonnenen Frauenschweiß 
als angenehmer und anregender empfanden als den in der lutealen Phase gewonne-
nen (Havlicek et al. 2006; Singh & Bronstad 2001). Ebenso führte der Körpergeruch 
einer Frau während der Ovulation zu einem stärkeren Anstieg des Testosteronspiegels 
bei Männern als der Körpergeruch einer weit von der Ovulation entfernten Frau (Miller 
& Maner 2010). Diese Tatsache hat durch die positive Stimulation der Männer unter 
Umständen auch Auswirkungen auf die Veränderung von deren Gemüt und weitere 
physiologische Parameter wie Blutdruck, Puls und Kortisolspiegel. In dieser Studie be-
stand jedoch die theoretische Konzeptualisierung darin, durch die Mischung aller 
Schweißproben von Frauen in verschiedenen Menstruationsphasen, mögliche Schwan-
kungen in der Schweißzusammensetzung und -konzentration zu minimieren. Hierdurch 
könnten ausschlaggebende Effekte für das Erlangen signifikanter Ergebnisse verloren 
gegangen sein. Neben dem Menstruationszyklus der Schweißspenderinnen könnte 
auch der Menstruationszyklus der Schweißempfängerinnen eine Rolle für die vorlie-
genden Ergebnisse spielen. So variierte die Wahrnehmung von AND durch Frauen wäh-
rend ihres menstrualen Zyklus‘ (Grammer 1993; Hummel 1991). AND wurde demnach 
von um die Ovulation befindlichen Frauen als weniger negativ wahrgenommen als von 
Frauen in anderen Zyklusphasen. Möglicherweise könnten dadurch Gemütsverände-
rungen sowie Veränderungen vegetativ-endokriner Prozesse von Frauen induziert 
werden. Dieser Einfluss wurde in der vorliegenden Studie jedoch nicht ausreichend 
berücksichtigt, auch wenn in den drei Messungen die jeweilige Schweißempfängerin 
immer in derselben Zyklusphase getestet wurde. Eine anschließende Neuberechnung 
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mit den nach Zyklusphasen aufgeteilten Frauengruppen (follikuläre/Ovulations-
/luteale Phase) konnte jedoch aufgrund geringer Stichprobenumfänge (4/5/7 Frauen) 
keine aussagekräftigen Ergebnisse liefern. Diesbezüglich muss auch der Gesamtstich-
probenumfang von 16 Frauen und 14 Männern kritisch betrachtet werden, insofern 
individuelle Faktoren und Konstitutionen hier einen stärkeren Niederschlag in den Er-
gebnissen finden. Diese können somit keine adäquate Repräsentativität gewährleisten.  
  
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es mehrere zu beachtende methodische 
und konzeptionelle Faktoren gibt, die möglicherweise einen Einfluss auf die hier erziel-
ten Ergebnisse der Gemütswahrnehmung und physiologisch-hormonellen Parameter 
hatten: Der situativ-experimentelle Kontext als Grundlage für die Potenz 
chemosensorischer Signale (emotionale Induktion sowie Geschlecht, Konstitution und 
Persönlichkeit des Experimentators) sowie einzelne methodische Ansätze im Bereich 
der Experimentgestaltung (Sportschweiß als ungeeignete Quelle für chemosensorische 
Signale, Schweißgewinnung und Testung in unterschiedlichen Menstruationsphasen). 
Nicht eindeutige Ergebnisse könnten sich somit aus einer Summe von fehlendem situa-
tiven Kontextfaktor gepaart mit einer zu geringen Signalstoffkonzentration im Schweiß 
ergeben. In zukünftigen Studien müssten dementsprechend die hier angeführten Ge-
sichtspunkte stärker berücksichtigt werden.  
 
5.4 Schlussbetrachtung 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung der Wirkung von männlichen 
und weiblichen Schweißproben als eine natürliche Quelle von möglichen 
chemosensorischen Signalen im Menschen auf die Geruchs-, Geschlechtswahrneh-
mung, Gemütsbeurteilung sowie die physiologisch-hormonellen Parameter. Während 
der Schweiß in seiner natürlichen Komplexität betrachtet wurde, unterlag das Studien-
design einem möglichst neutralen und stimulusarmen Setting. Dennoch haben die 
teilweise unerwarteten bzw. nicht eindeutigen Ergebnisse der Studie eine Vermengung 
von evolutiv-instinktiven Faktoren mit gesellschaftlichen Normen, menschlichen Erfah-
rungen und sozialen Erwartungen erkennen lassen (s. Kapitel 5.1 Geruchswahrneh-
mung): „Like so many aspects of our behaviour, our current condition is so strongly 
influenced by social evolution that it is hard to disentangle cultural influences from the 
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biological“ (Wyatt 2003). Zudem wurde die Bedeutung sowohl eines emotionalen Kog-
nitionsprozesses als auch eines emotionalen Kontextes für die Geschlechtswahrneh-
mung, Gemütsbeurteilung sowie für die Modulation vegetativ-endokriner Prozesse 
aufgezeigt (s. Kapitel 5.2 Geschlechtswahrnehmung und Kapitel 5.3 Gemütsbeurteilung 
– physiologisch-hormonelle Parameter). Demnach scheinen olfaktorische Reize nicht 
losgelöst von emotional gekoppelten Verarbeitungsprozessen und von gesellschaftlich 
bedingter Konditionierung zu agieren. „This makes us doubly difficult as experimental 
subjects” (Wyatt 2003). Gerade deshalb sollte die Vermengung von evolutionären, 
kulturellen und emotional einfließenden Aspekten in ihrer Komplexität in zukünftigen 
Studien ausführlicher untersucht werden.  
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6 Zusammenfassung 
Ergebnisse vergangener Studien lassen vermuten, dass auch Menschen zu einer auf 
chemosensorischen Signalstoffen basierenden innerartlichen Kommunikation fähig 
sind. Das Hauptaugenmerk der Studien lag dabei auf dem Effekt einzelner Steroide im 
Schweiß, wie Androstadienone (AND) und Estratetraenol (EST). Unterschiede in den 
Konzentrationen sowie der Aufarbeitung dieser Proben weisen jedoch auf eine an die 
physiologischen Gegebenheiten unangepasste, methodische Systematik hin. Anlässlich 
der Komplexität des Duftstoffgemisches der menschlichen Axilla erscheint weniger die 
einzelne, artifiziell erstellte Substanz als vielmehr die Mischung verschiedener, volatiler 
Moleküle als entscheidende Ursprungsquelle für die Ausbildung chemosensorischer 
Signale im Menschen. Das Ziel dieser Studie ist es daher, das chemosensorische Poten-
tial von männlichen und weiblichen Körpergerüchen aus der Axilla als komplexe und 
physiologisch vorkommende Duftstoffmischung zu untersuchen.  
Während der Schweißgewinnungsphase auf Fahrradergometern wurden dazu männli-
che und weibliche, axilläre Schweißproben sowie eine neutrale Probe (Kontrolle) ohne 
Schweißadditive gesammelt. In den drei anschließenden Testungen wurde jeweils eine 
der drei Proben (männlich, weiblich, neutral) in pseudorandomisierter Reihenfolge 30 
Geruchsempfängern (16 Frauen, 14 Männer) appliziert. Darunter erfolgte die Bearbei-
tung von behavioralen Paradigmen zur geschlechtlichen Adjektiv- und 
Gesichterwahrnehmung, die Geruchsevaluation der Proben (Diskrimination, Ge-
schlechtsidentifikation, Sicherheits-, Intensitäts-, Angenehmheits-, Familiaritätsbeurtei-
lung) sowie die Erfassung vegetativ-endokriner Parameter (Systole, Diastole, Puls, Kor-
tisol) und der Gemütslage anhand von standardisierten Fragebögen (PANAS/ESR). 
In den Aufgabenbereichen der Gemütsbeurteilung und der vegetativ-endokrinen Pa-
rameter konnten keine relevanten Effekte unter den Schweißproben erzielt werden. 
Im Rahmen der Geruchswahrnehmung ordneten Frauen sowohl die männliche (de-
skriptiv) als auch die weibliche  Schweißprobe (p = ,004) im Vergleich zur Nullprobe in 
Richtung des männlichen Geschlechts ein. Gleichzeitig wurden beide Schweißproben 
auch als intensiver (p = ,034/p = ,069), jedoch nicht als unangenehmer gegenüber der 
Nullprobe bewertet. Männer nahmen lediglich die männliche Schweißprobe als männ-
licher (p = ,038) gegenüber der neutralen Probe wahr. Auch schätzten sie den männli-
chen Schweiß als intensiver (p = ,003/p = ,008) sowie unangenehmer (p  = ,017/            
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p = ,064) gegenüber der neutralen sowie weiblichen Probe ein. Es wird diskutiert, dass 
die Geruchswahrnehmung der Empfänger nicht nur auf einem rein instinktiv-
evolutionstheoretischen Konzept basiert, sondern auch einer gesellschaftlich-
normativen Konditionierung unterliegt. Diese könnte eine Zuordnung der weiblichen 
Schweißproben durch die Empfängerinnen in Richtung des männlichen Geschlechts 
erklären, dahingegen eine stärkere Geruchsintensität weniger dem gesellschaftlich 
definierten weiblichen Rollenbild als vielmehr den stereotypischen männlichen Eigen-
schaften entspricht. 
Für die geschlechtliche Adjektiv- und Gesichterbewertung induzierten sowohl männli-
che wie auch weibliche Chemosignale im Schweiß einen weiblichen Beurteilungsbias 
der Geruchsempfänger, indem eine stärkere weibliche Konnotierung sowohl von neut-
ralen Adjektiven (p = ,006/p = ,043) als auch von neutralen Gesichtern (deskriptiv) im 
Vergleich zur Nullprobe beobachtet werden konnte. Angesichts einer starken Vernet-
zung von Riechkortex mit limbischen Hirnarealen kann dieses Ergebnis als Folge eines 
durch olfaktorische sowie visuelle Reize induzierten emotional gekoppelten Kogniti-
onsprozesses diskutiert werden. Dieser hat Auswirkungen auf die kognitive Verarbei-
tung der Geschlechtswahrnehmung zugunsten einer erhöhten wahrgenommenen 
Weiblichkeit.  
Insgesamt gibt die Studie einen ersten Hinweis darauf, dass Chemosignale im axillären 
Schweiß auf Grundlage subjektiv gebundener Erfahrungen und einer direkten, lebens-
weltlichen Verknüpfung einen stärkeren emotional gekoppelten Verarbeitungsprozess 
induzieren sowie einer stärkeren gesellschaftlich bedingten Konditionierung unterlie-
gen als die artifiziellen Proben wie AND und EST. Um diese Vermutungen zu belegen, 
gilt es daher in zukünftigen Studien, einen unmittelbaren Vergleich zwischen den Ef-
fekten von Körpergerüchen und artifiziellen Steroidproben anzustreben.  
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6.1 Summary 
Results of recent studies lead to the assumption that human beings are capable of in-
traspecific communication by means of chemosensory signals. The main focus of the 
studies was set on effects of individual steroids in sweat like androstadienone (AND) 
and estratetraenol (EST). However, differences between the concentrations and prep-
arations of these samples offer an inadequate methodological approach regarding 
physiological conditions. With reference to the complexity of fragrances in the human 
axilla, it is more likely that less the individual, artificially generated substance but ra-
ther the mixture of different volatile molecules act as the essential original source for 
chemosignals in human beings. Therefore, the aim of this study is to examine the 
chemosensory potential of male and female body odors from the axilla as a complex 
and physiologically occurring mixture of fragrances. 
During an ergometer workout in the sweat donation session male and female axillary 
sweat as well as a neutral sample (control) without sweat constituents were collected. 
In three subsequent sessions each of the three samples (male, female, neutral) was 
applied to 30 odor recipients (16 females, 14 males) in a pseudo-randomized design. 
While smelling the odors, subjects were asked to perform tasks containing adjective 
and face gender perception and to evaluate the samples’ odor (discrimination, gender 
identification, certainty, pleasantness, intensity, familiarity) as well as their subjective 
mood by means of standardized questionnaires (PANAS/ESR). Furthermore, vegeta-
tive-endocrine parameters (systole, diastole, pulse, cortisol) were measured. 
With regard to the emotional state and the vegetative-endocrine parameters no rele-
vant effects were observed during sweat exposure. In the context of odor perception 
women rated both male (descriptive) and female sweat (p = ,004) compared to the 
neutral sample towards male gender. At the same time, both sweat samples were 
judged as more intensive (p = ,034/p = ,069), but not as more unpleasant compared to 
the control. Men merely perceived male sweat as more masculine in comparison to 
the neutral sample. They also evaluated male sweat as more intensive (p = ,003/p = 
,008) as well as more unpleasant (p = ,017/p = ,064) versus the neutral and female 
sample. It is suggested, that the odor perception of the recipients is not just based on a 
purely instinctive-evolutionary concept but that it is also strongly affected by cultural 
and socio-normative conditioning. This fact could declare the women’s classification of 
79 
 
 
female sweat in the direction of male gender whereas stronger odor intensity is more 
closely in accordance with stereotypical male characteristics than socially assigned 
female roles.     
Concerning the adjective and face gender perception task chemosignals in both male 
and female sweat compared to the control biased the odor recipients towards perceiv-
ing neutral adjectives (p = ,006/p = ,043) as well as neutral faces (descriptive) as more 
feminine. In view of a high degree of networking between the olfactory cortex and 
limbic regions this result can be discussed as a consequence of an emotionally coupled 
cognition process due to olfactory and visual stimuli. This might influence the cognitive 
processing of gender perception in favor of an enhanced femininity.  
All together the current study takes a critical step to consider that regarding personal 
experience and real-life related connection chemosignals in sweat might induce a 
stronger emotional coupled processing as well as a stronger social related conditioning 
than artificial samples like AND and EST. In order to confirm these assumptions, further 
studies should pursue a direct comparison between the effects of body odors and arti-
ficial steroids.  
    
 
 
 
 
 
 
  
80 
 
 
7 Literatur 
Ache, B. W. & J. M. Young (2005) Olfaction: Diverse Species, Conserved Principles. 
Neuron, 48, 417-430. 
Ackerl, K., M. Atzmueller & K. Grammer (2002) The scent of fear. Neuroendocrinology 
Letters, 23, 79-84. 
Agache, P. & D. Blanc (1982) Current status in sebum knowledge. International journal 
of dermatology, 21, 304-315. 
Aitken, R. C. (1969) Measurement of feelings using visual analogue scales. Proc R Soc 
Med, 62, 989-93. 
Albrecht, J. 2008. Zentrale Verarbeitung multimodaler sensorischer Reize nach 
Stimulation der Nasenschleimhaut mit Nikotin. Diss. lmu. 
Albrecht, J., M. Demmel, V. Schopf, A. M. Kleemann, R. Kopietz, J. May, T. Schreder, R. 
Zernecke, H. Bruckmann & M. Wiesmann (2011) Smelling chemosensory signals 
of males in anxious versus nonanxious condition increases state anxiety of 
female subjects. Chem Senses, 36, 19-27. 
Albrecht, J. & M. Wiesmann (2006) Das olfaktorische System des Menschen. Der 
Nervenarzt, 77, 931-939. 
Austin, C. & J. Ellis (2003) Microbial pathways leading to steroidal malodour in the 
axilla. The Journal of steroid biochemistry and molecular biology, 87, 105-110. 
Baxter, J. C. (1970) Interpersonal spacing in natural settings. Sociometry, 444-456. 
Beauchamp, G., R. Doty, D. Moulton & R. Mugford. 1976. The pheromone concept in 
mammalian chemical communication: a critique. 143-160. New York: Academic 
Press. 
Beites, C. L., S. Kawauchi, C. E. Crocker & A. L. Calof (2005) Identification and molecular 
regulation of neural stem cells in the olfactory epithelium. Experimental cell 
research, 306, 309-316. 
Bensafi, M., W. Brown, R. Khan, B. Levenson & N. Sobel (2004a) Sniffing human sex-
steroid derived compounds modulates mood, memory and autonomic nervous 
system function in specific behavioral contexts. Behavioural brain research, 
152, 11-22. 
Bensafi, M., W. Brown, T. Tsutsui, J. Mainland, B. Johnson, E. Bremner, N. Young, I. 
Mauss, B. Ray & J. Gross (2003) Sex-steroid derived compounds induce sex-
81 
 
 
specific effects on autonomic nervous system function in humans. Behavioral 
neuroscience, 117, 1125. 
Bensafi, M., T. Tsutsui, R. Khan, R. Levenson & N. Sobel (2004b) Sniffing a human sex-
steroid derived compound affects mood and autonomic arousal in a dose-
dependent manner. Psychoneuroendocrinology, 29, 1290-1299. 
Black, S. L. & C. Biron (1982) Androstenol as a human pheromone: No effect on 
perceived physical attractiveness. Behavioral and Neural Biology, 34, 326-330. 
Bortz, J. & N. Döring. 2006. Forschungsmethoden und evaluation: für human-und 
sozialwissenschaftler. Springer DE. 
Broca, P. 1877. Mémoires d'anthropologie. Reinwald. 
Brody, B. (1975) The sexual significance of the axillae. Psychiatry: Journal for the Study 
of Interpersonal Processes. 
Buck, L. & R. Axel (1991) A novel multigene family may encode odorant receptors: a 
molecular basis for odor recognition. Cell, 65, 175-187. 
Buck, L. B. (2000) The molecular architecture of odor and pheromone sensing in 
mammals. Cell, 100, 611-618. 
Bushdid, C., M. Magnasco, L. Vosshall & A. Keller (2014) Humans Can Discriminate 
More than 1 Trillion Olfactory Stimuli. Science, 343, 1370-1372. 
Buss, D. M. & D. P. Schmitt (1993) Sexual strategies theory: an evolutionary 
perspective on human mating. Psychological review, 100, 204. 
Cain, W. S. (1982) Odor identification by males and females: predictions vs 
performance. Chemical Senses, 7, 129-142. 
Carmichael, S. T., M. C. Clugnet & J. Price (1994) Central olfactory connections in the 
macaque monkey. Journal of Comparative Neurology, 346, 403-434. 
Classen, C., D. Howes & A. Synnott. 2002. Aroma: The cultural history of smell. 
Routledge. 
Dade, L. A., R. J. Zatorre & M. Jones‐Gotman (2002) Olfactory learning: convergent 
findings from lesion and brain imaging studies in humans. Brain, 125, 86-101. 
Dorries, K. M., E. Adkins-Regan & B. P. Halpern (1997) Sensitivity and behavioral 
responses to the pheromone androstenone are not mediated by the 
vomeronasal organ in domestic pigs. Brain, behavior and evolution, 49, 53-62. 
Doty, R. L. (1986) Odor-guided behavior in mammals. Experientia, 42, 257-271. 
82 
 
 
Doty, R. L. & S. M. Bromley (2004) Effects of drugs on olfaction and taste. Otolaryngol 
Clin North Am, 37, 1229-54. 
Doty, R. L., M. M. Orndorff, J. Leyden & A. Kligman (1978) Communication of gender 
from human axillary odors: relationship to perceived intensity and hedonicity. 
Behavioral biology, 23, 373-380. 
Doty, R. L., P. J. Snyder, G. R. Huggins & L. D. Lowry (1981) Endocrine, cardiovascular, 
and psychological correlates of olfactory sensitivity changes during the human 
menstrual cycle. Journal of comparative and physiological psychology, 95, 45. 
Duchamp-Viret, P., M. Chaput & A. Duchamp (1999) Odor response properties of rat 
olfactory receptor neurons. Science, 284, 2171-2174. 
Exline, R. V. (1963) Explorations in the process of person perception: visual interaction 
in relation to competition, sex, and need for affiliation1. Journal of personality, 
31, 1-20. 
Field, A. 2009. Discovering statistics using SPSS. Sage publications. 
Firestein, S. (2001) How the olfactory system makes sense of scents. Nature, 413, 211-
218. 
Frasnelli, J., J. N. Lundström, J. A. Boyle, A. Katsarkas & M. Jones‐Gotman (2011) The 
vomeronasal organ is not involved in the perception of endogenous odors. 
Human brain mapping, 32, 450-460. 
Freiherr, J., A. R. Gordon, E. C. Alden, A. L. Ponting, M. F. Hernandez, S. Boesveldt & J. 
N. Lundstrom (2012) The 40-item Monell Extended Sniffin' Sticks Identification 
Test (MONEX-40). J Neurosci Methods, 205, 10-6. 
Gelez, H. & C. Fabre-Nys (2004) The “male effect” in sheep and goats: a review of the 
respective roles of the two olfactory systems. Hormones and behavior, 46, 257-
271. 
Gilad, Y., O. Man, S. Pääbo & D. Lancet (2003) Human specific loss of olfactory receptor 
genes. Proceedings of the National Academy of Sciences, 100, 3324-3327. 
Glusman, G., I. Yanai, I. Rubin & D. Lancet (2001) The complete human olfactory 
subgenome. Genome research, 11, 685-702. 
Gosling, L. M. & S. C. Roberts (2001) Scent-marking by male mammals: cheat-proof 
signals to competitors and mates. Advances in the Study of Behavior, 30, 169-
217. 
83 
 
 
Gottfried, J. (2006) Smell: central nervous processing. Taste and smell: An update. Adv 
Oto-rhino-laryngol. Basel, Karger, 63, 44-69   
Gottfried, J. A., J. S. Winston & R. J. Dolan (2006) Dissociable codes of odor quality and 
odorant structure in human piriform cortex. Neuron, 49, 467-479. 
Gower, D., K. Holland, A. Mallet, P. Rennie & W. Watkins (1994) Comparison of 16-
androstene steroid concentrations in sterile apocrine sweat and axillary 
secretions: interconversions of 16-androstenes by the axillary microflora—a 
mechanism for axillary odour production in man? The Journal of steroid 
biochemistry and molecular biology, 48, 409-418. 
Grammer, K. (1993) 5-α-androst-16en-3α-on: a male pheromone? A brief report. 
Ethology and Sociobiology, 14, 201-207. 
Graziadei, P. & G. M. Graziadei (1979) Neurogenesis and neuron regeneration in the 
olfactory system of mammals. I. Morphological aspects of differentiation and 
structural organization of the olfactory sensory neurons. Journal of 
neurocytology, 8, 1-18. 
Greenhouse, S. W. & S. Geisser (1959) On methods in the analysis of profile data. 
Psychometrika, 24, 95-112. 
Greenlees, I. A. & W. C. McGrew (1994) Sex and age differences in preferences and 
tactics of mate attraction: Analysis of published advertisements. Ethology and 
Sociobiology, 15, 59-72. 
Grosser, B. I., L. Monti-Bloch, C. Jennings-White & D. L. Berliner (2000) Behavioral and 
electrophysiological effects of androstadienone, a human pheromone. 
Psychoneuroendocrinology, 25, 289-299. 
Guerrieri, F. J., V. Nehring, C. G. Jørgensen, J. Nielsen, C. G. Galizia & P. d'Ettorre (2009) 
Ants recognize foes and not friends. Proceedings of the Royal Society B: 
Biological Sciences, 276, 2461-2468. 
Gustavson, A. R., M. E. Dawson & D. G. Bonett (1987) Androstenol, a putative human 
pheromone, affects human (Homo sapiens) male choice performance. Journal 
of Comparative Psychology, 101, 210. 
Havlicek, J., R. Dvořáková, L. Bartoš & J. Flegr (2006) Non‐advertized does not mean 
concealed: body odour changes across the human menstrual cycle. Ethology, 
112, 81-90. 
84 
 
 
Havlicek, J. & P. Lenochova (2006) The effect of meat consumption on body odor 
attractiveness. Chem Senses, 31, 747-752. 
Havlicek, J., A. K. Murray, T. K. Saxton & S. C. Roberts (2010) Chapter three-Current 
issues in the study of androstenes in human chemosignaling. Vitamins & 
Hormones, 83, 47-81. 
Hays, W. S. (2003) Human pheromones: have they been demonstrated? Behavioral 
Ecology and Sociobiology, 54, 89-97. 
Herz, R. S. & E. D. Cahill (1997) Differential use of sensory information in sexual 
behavior as a function of gender. Human Nature, 8, 275-286. 
Hold, B. & M. Schleidt (1977) The Importance of Human Odour in Non‐verbal 
Communication. Zeitschrift für Tierpsychologie, 43, 225-238. 
Hummel, T., R. Gollisch, G. Wildt & G. Kobal (1991) Changes in olfactory perception 
during the menstrual cycle. Cellular and Molecular Life Sciences, 47, 712-715. 
Hummer, T. A. & M. K. McClintock (2009) Putative human pheromone 
androstadienone attunes the mind specifically to emotional information. 
Hormones and behavior, 55, 548-559. 
Hurley, H. J. (2001) The eccrine sweat glands: structure and function. The Biology of 
the Skin, The Parthenon Publishing Group: New York, 47-76. 
Hurley, H. J. & W. B. Shelley (1960) The human apocrine sweat gland in health and 
disease. Thomas. 
Institute for Sex Research. & A. C. Kinsey. 1953. Sexual behavior in the human female. 
Philadelphia,: Saunders. 
Jackman, P. & W. Noble (1983) Normal axillary skin in various populations. Clinical and 
experimental dermatology, 8, 259-268. 
Jacob, S., S. Garcia, D. Hayreh & M. K. McClintock (2002) Psychological effects of musky 
compounds: comparison of androstadienone with androstenol and muscone. 
Hormones and behavior, 42, 274-283. 
Jacob, S., D. J. Hayreh & M. K. McClintock (2001) Context-dependent effects of steroid 
chemosignals on human physiology and mood. Physiology & behavior, 74, 15-
27. 
Jacob, S. & M. K. McClintock (2000) Psychological state and mood effects of steroidal 
chemosignals in women and men. Hormones and Behavior, 37, 57-78. 
85 
 
 
Karlson, P. & M. Lüscher (1959) ‘Pheromones’: a new term for a class of biologically 
active substances. 
Keller, M., D. Pillon & J. Bakker (2010) Chapter Fourteen-Olfactory Systems in Mate 
Recognition and Sexual Behavior. Vitamins & Hormones, 83, 331-350. 
Keverne, E. B. (1983) Chemical communication in primate reproduction. Pheromones 
and reproduction in mammals, 79-92. 
Koelega, H. S. & E. Köster (1974) Some experiments on sex differences in odor 
perception. Annals of the New York Academy of Sciences, 237, 234-246. 
Kovács, G., B. Gulyás, I. Savic, D. I. Perrett, R. E. Cornwell, A. C. Little, B. C. Jones, D. M. 
Burt, V. Gál & Z. Vidnyánszky (2004) Smelling human sex hormone-like 
compounds affects face gender judgment of men. Neuroreport, 15, 1275-1277. 
Labows, J. N., K. J. McGinley & A. M. Kligman (1982) Perspectives on axillary odor. 
Journal of the Society of Cosmetic Chemists, 34, 193. 
Landolt, M. A., M. L. Lalumière & V. L. Quinsey (1995) Sex differences in intra-sex 
variations in human mating tactics: An evolutionary approach. Ethology and 
Sociobiology, 16, 3-23. 
Laska, M. & D. Freyer (1997) Olfactory discrimination ability for aliphatic esters in 
squirrel monkeys and humans. Chemical senses, 22, 457-465. 
Laska, M., D. Genzel & A. Wieser (2005) The number of functional olfactory receptor 
genes and the relative size of olfactory brain structures are poor predictors of 
olfactory discrimination performance with enantiomers. Chemical senses, 30, 
171-175. 
Laska, M. & P. Teubner (1998) Odor structure-activity relationships of carboxylic acids 
correspond between squirrel monkeys and humans. American Journal of 
Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, 274, R1639-
R1645. 
Law, J. H. & F. E. Regnier (1971) Pheromones. Annual review of biochemistry, 40, 533-
548. 
Lenochova, P., S. C. Roberts & J. Havlicek (2009) Methods of human body odor 
sampling: the effect of freezing. Chem Senses, 34, 127-138. 
Lenoir, A., P. d'Ettorre, C. Errard & A. Hefetz (2001) Chemical ecology and social 
parasitism in ants. Annual review of entomology, 46, 573-599. 
86 
 
 
Lenoir, A., D. Fresneau, C. Errard & A. Hefetz. 1999. Individuality and colonial identity 
in ants: the emergence of the social representation concept. In Information 
processing in social insects, 219-237. Springer. 
Leyden, J. J., K. J. McGinley, E. Hölzle, J. N. Labows & A. M. Kligman (1981) The 
microbiology of the human axilla and its relationship to axillary odor. Journal of 
Investigative Dermatology, 77, 413-416. 
Linn, M. C. & A. C. Petersen (1986) A meta-analysis of gender differences in spatial 
ability: Implications for mathematics and science achievement. The psychology 
of gender: Advances through meta-analysis, 67-101. 
Lübke, K. T., M. Hoenen & B. M. Pause (2012) Differential processing of social 
chemosignals obtained from potential partners in regards to gender and sexual 
orientation. Behavioural brain research, 228, 375-387. 
Lüllmann-Rauch, R. 2006. Taschenlehrbuch Histologie, 2. Auflage. Thieme, Stuttgart. 
Lundqvist, D. & J. Litton (1998) The averaged Karolinska directed emotional faces. 
Department of Clinical Neuroscience, Psychology Section, Karolinska Institutet. 
Stockholm, Sweden. 
Lundström, J. N., J. A. Boyle, R. J. Zatorre & M. Jones-Gotman (2008) Functional 
neuronal processing of body odors differs from that of similar common odors. 
Cerebral Cortex, 18, 1466-1474. 
Lundström, J. N., M. Gonçalves, F. Esteves & M. J. Olsson (2003a) Psychological effects 
of subthreshold exposure to the putative human pheromone 4, 16-
androstadien-3-one. Hormones and behavior, 44, 395-401. 
Lundström, J. N., T. Hummel & M. J. Olsson (2003b) Individual differences in sensitivity 
to the odor of 4, 16-androstadien-3-one. Chemical Senses, 28, 643-650. 
Lundström, J. N. & M. J. Olsson (2005) Subthreshold amounts of social odorant affect 
mood, but not behavior, in heterosexual women when tested by a male, but 
not a female, experimenter. Biological psychology, 70, 197-204. 
Lundström, J. N. & M. J. Olsson (2010) Chapter one-functional neuronal processing of 
human body odors. Vitamins & Hormones, 83, 1-23. 
Malnic, B., P. A. Godfrey & L. B. Buck (2004) The human olfactory receptor gene family. 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 
America, 101, 2584-2589. 
87 
 
 
Malnic, B., J. Hirono, T. Sato & L. B. Buck (1999) Combinatorial receptor codes for 
odors. Cell, 96, 713-723. 
Martins, Y., G. Preti, C. R. Crabtree, T. Runyan, A. A. Vainius & C. J. Wysocki (2005) 
Preference for human body odors is influenced by gender and sexual 
orientation. Psychol Sci, 16, 694-701. 
Massey Jr, F. J. (1951) The Kolmogorov-Smirnov test for goodness of fit. Journal of the 
American statistical Association, 46, 68-78. 
McBurney, D. H., J. M. Levine & P. H. Cavanaugh (1977) Psychophysical and social 
ratings of human body odor. Personality and social psychology bulletin, 3, 135-
138. 
McClintock, M. K. (1971) Menstrual synchrony and suppression. Nature. 
Mehrabian, A. 1977. Nonverbal communication. Transaction Publishers. 
Meisami, E., L. Mikhail, D. Baim & K. P. Bhatnagar (1998) Human Olfactory Bulb: Aging 
of Glomeruli and Mitral Cells and a Search for the Accessory Olfactory Bulba. 
Annals of the New York Academy of Sciences, 855, 708-715. 
Mendoza, A. S. (1993) Morphological studies on the rodent main and accessory 
olfactory systems: the regio olfactoria and vomeronasal organ. Annals of 
Anatomy-Anatomischer Anzeiger, 175, 425-446. 
Meredith, M. (2001) Human vomeronasal organ function: a critical review of best and 
worst cases. Chemical senses, 26, 433-445. 
Miller, S. L. & J. K. Maner (2010) Scent of a woman men’s testosterone responses to 
olfactory ovulation cues. Psychological Science, 21, 276-283. 
Moessnang, D.-P. C. & J. Freiherr. 2013. Olfaktorik. In Funktionelle MRT in Psychiatrie 
und Neurologie, 505-521. Springer. 
Montagna, W. 1974. The Structure and Function of Skin 3E. Elsevier. 
Morrison, E. E. & R. M. Costanzo (1992) Morphology of olfactory epithelium in humans 
and other vertebrates. Microscopy research and technique, 23, 49-61. 
Mujica-Parodi, L. R., H. H. Strey, B. Frederick, R. Savoy, D. Cox, Y. Botanov, D. Tolkunov, 
D. Rubin & J. Weber (2009) Chemosensory cues to conspecific emotional stress 
activate amygdala in humans. PLoS One, 4, e6415. 
Niimura, Y. & M. Nei (2005) Evolutionary changes of the number of olfactory receptor 
genes in the human and mouse lineages. Gene, 346, 23-28. 
88 
 
 
Ohloff, G., B. Maurer, B. Winter & W. Giersch (1983) Structural and configurational 
dependence of the sensory process in steroids. Helvetica Chimica Acta, 66, 192-
217. 
Pauly K., A. Wojnar, L. Hünefeld L, F. Schneider, H. Hofmeister & U. Habel (in prep.) The  
more masculine the more leader? - Neural substrates of self-evaluation regard-
ing gender-stereotyped personality traits in men and women with and without 
executive position.  
Penn, D. & W. K. Potts (1998) Chemical signals and parasite-mediated sexual selection. 
Trends in Ecology & Evolution, 13, 391-396. 
Penn, D. J., E. Oberzaucher, K. Grammer, G. Fischer, H. A. Soini, D. Wiesler, M. V. 
Novotny, S. J. Dixon, Y. Xu & R. G. Brereton (2007) Individual and gender 
fingerprints in human body odour. Journal of the Royal society interface, 4, 331-
340. 
Platek, S. M., R. L. Burch & G. G. Gallup Jr (2001) Sex differences in olfactory self-
recognition. Physiology & behavior, 73, 635-640. 
Porter, R. H., J. M. Cernoch & F. J. McLaughlin (1983) Maternal recognition of neonates 
through olfactory cues. Physiology & Behavior, 30, 151-154. 
Prehn-Kristensen, A., C. Wiesner, T. O. Bergmann, S. Wolff, O. Jansen, H. M. Mehdorn, 
R. Ferstl & B. M. Pause (2009) Induction of empathy by the smell of anxiety. 
PLoS One, 4, e5987. 
Price, J. (2004) Olfaction. The human nervous system, 2nd edn. Elsevier, Amsterdam, 
1197-1211. 
Price, J., S. Carmichael, K. Carnes, M. Clugnet, M. Kuroda & J. Ray (1991) Olfactory 
input to the prefrontal cortex. Olfaction: A model system for computational 
neuroscience, 101-120. 
Roberts, S. C., J. Havlicek, J. Flegr, M. Hruskova, A. C. Little, B. C. Jones, D. I. Perrett & 
M. Petrie (2004) Female facial attractiveness increases during the fertile phase 
of the menstrual cycle. Proceedings of the Royal Society of London. Series B: 
Biological Sciences, 271, S270-S272. 
Robertshaw, D. (1985) Sweat and heat exchange in man and other. Journal of Human 
Evolution, 14, 63-73. 
Rohen, J. W. 2001. Funktionelle Neuroanatomie: Lehrbuch und Atlas. Schattauer 
Verlag. 
89 
 
 
Rolls, E. T. (2004) Convergence of sensory systems in the orbitofrontal cortex in 
primates and brain design for emotion. The Anatomical Record Part A: 
Discoveries in Molecular, Cellular, and Evolutionary Biology, 281, 1212-1225. 
Rouquier, S., A. Blancher & D. Giorgi (2000) The olfactory receptor gene repertoire in 
primates and mouse: evidence for reduction of the functional fraction in 
primates. Proceedings of the National Academy of Sciences, 97, 2870-2874. 
Rouquier, S., C. Friedman, C. Delettre, G. van den Engh, A. Blancher, B. Crouau-Roy, B. 
J. Trask & D. Giorgi (1998) A gene recently inactivated in human defines a new 
olfactory receptor family in mammals. Human molecular genetics, 7, 1337-
1345. 
Russell, M. J. (1976) Human olfactory communication. Nature. 
Salt, T. 2004. Neurophysiology: RHS Carpenter. edward arnold publishers, london, uk, 
4th edn, 2003,£ 24.99, paperback, 466 pp. isbn 0340808721. Pergamon. 
Sato, K., W. Kang, K. Saga & K. Sato (1989) Biology of sweat glands and their disorders. 
I. Normal sweat gland function. Journal of the American Academy of 
Dermatology, 20, 537-563. 
Savelev, S. U., S. Antony-Babu, S. C. Roberts, H. Wang, A. S. Clare, L. M. Gosling, M. 
Petrie, M. Goodfellow, A. G. O’Donnell & A. C. Ward (2008) Individual variation 
in 3-methylbutanal: a putative link between human leukocyte antigen and skin 
microflora. Journal of chemical ecology, 34, 1253-1257. 
Schaal, B., H. Montagner, E. Hertling, D. Bolzoni, A. Moyse & R. Quichon (1980) Les 
stimulations olfactives dans les relations entre l’enfant et la mère. Reprod. 
Nutr. Dev, 20, 843-858. 
Schiffman, S. (1994) Changes in taste and smell: drug interactions and food 
preferences. Nutr Rev, 52, S11-4. 
Schleidt, M., B. Hold & G. Attili (1981) A cross-cultural study on the attitude towards 
personal odors. Journal of Chemical Ecology, 7, 19-31. 
Schneider, F., R. C. Gur, R. E. Gur & L. R. Muenz (1994) Standardized mood induction 
with happy and sad facial expressions. Psychiatry Research, 51, 19-31. 
Sedlmeier, P. & F. Renkewitz. 2008. Forschungsmethoden und Statistik in der 
Psychologie. Pearson Studium München. 
Sergeant, M. J. (2010) Chapter Two-Female Perception of Male Body Odor. Vitamins & 
Hormones, 83, 25-45. 
90 
 
 
Seubert, J., T. Kellermann, J. Loughead, F. Boers, C. Brensinger, F. Schneider & U. Habel 
(2010) Processing of disgusted faces is facilitated by odor primes: a functional 
MRI study. Neuroimage, 53, 746-756. 
Shehadeh, N. & A. M. Kligman (1963) The Bacteria Responsible for Axillary Odor. II1. 
Journal of Investigative Dermatology, 41, 3-3. 
Singer, A. G., G. K. Beauchamp & K. Yamazaki (1997) Volatile signals of the major 
histocompatibility complex in male mouse urine. Proceedings of the National 
Academy of Sciences, 94, 2210-2214. 
Singh, D. & P. M. Bronstad (2001) Female body odour is a potential cue to ovulation. 
Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences, 268, 
797-801. 
Spielman, A., X. Zeng, J. Leyden & G. Preti (1995) Proteinaceous precursors of human 
axillary odor: isolation of two novel odor-binding proteins. Experientia, 51, 40-
47. 
Stephan, H., R. Bauchot & O. Andy (1970) Data on size of the brain and of various brain 
parts in insectivores and primates. The primate brain, 289-297. 
Stern, K. & M. K. McClintock (1998) Regulation of ovulation by human pheromones. 
Nature, 392, 177-179. 
Szabo, G. (1963) The number of eccrine sweat glands in human skin. Adv Biol Skin, 3, 1-
5. 
Takagi, S. F. (1983) The olfactory nervous system of the old world monkey. The 
Japanese journal of physiology, 34, 561-573. 
Thody, A. J. & S. Shuster (1989) Control and function of sebaceous glands. Physiological 
reviews, 69, 383-416. 
Thysen, B., W. H. Elliott & P. A. Katzman (1968) Identification of estra-1, 3, 5 (10), 16-
tetraen-3-ol (estratetraenol) from the urine of pregnant women (1). Steroids, 
11, 73-87. 
Trepel, M. (2008) Neuroanatomie: Struktur und Funktion. 4. Auflage. Urban & Fischer, 
München 
Varendi, H. & R. Porter (2001) Breast odour as the only maternal stimulus elicits 
crawling towards the odour source. Acta Paediatrica, 90, 372-375. 
91 
 
 
Wallace, D. G., B. Gorny & I. Q. Whishaw (2002) Rats can track odors, other rats, and 
themselves: implications for the study of spatial behavior. Behavioural Brain 
Research, 131, 185-192. 
Watson, D., L. A. Clark & A. Tellegen (1988) Development and validation of brief 
measures of positive and negative affect: the PANAS scales. Journal of 
personality and social psychology, 54, 1063. 
Watson, N. V. & D. Kimura (1989) Right-hand superiority for throwing but not for 
intercepting. Neuropsychologia, 27, 1399-1414. 
Weller, L. & A. Weller (1994) Human menstrual synchrony: a critical assessment. 
Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 17, 427-439. 
Weller, L., A. Weller, H. Koresh-Kamin & R. Ben-Shoshan (1999) Menstrual synchrony in 
a sample of working women. Psychoneuroendocrinology, 24, 449-459. 
Welsch, U. & J. Sobotta. 2006. Lehrbuch Histologie. Zytologie, Histologie, 
Mikroskopische Anatomie. Urban & Fischer, München und Jena. 
Wiesmann, M., B. Kettenmann, G. Kobal, A. Taylor & D. Roberts (2004) Functional 
magnetic resonance imaging of human olfaction. Flavor perception, 203-227. 
Willis, C. M., S. M. Church, C. M. Guest, W. A. Cook, N. McCarthy, A. J. Bransbury, M. R. 
Church & J. C. Church (2004) Olfactory detection of human bladder cancer by 
dogs: proof of principle study. Bmj, 329, 712. 
Winston, J. S., J. A. Gottfried, J. M. Kilner & R. J. Dolan (2005) Integrated neural 
representations of odor intensity and affective valence in human amygdala. The 
Journal of neuroscience, 25, 8903-8907. 
Witt, M. & W. Wozniak (2006) Structure and function of the vomeronasal organ. 70-83. 
Wyart, C., W. W. Webster, J. H. Chen, S. R. Wilson, A. McClary, R. M. Khan & N. Sobel 
(2007a) Smelling a single component of male sweat alters levels of cortisol in 
women. J Neurosci, 27, 1261-5. 
Wyart, C., W. W. Webster, J. H. Chen, S. R. Wilson, A. McClary, R. M. Khan & N. Sobel 
(2007b) Smelling a single component of male sweat alters levels of cortisol in 
women. The Journal of neuroscience, 27, 1261-1265. 
Wyatt, T. D. 2003. Pheromones and animal behaviour: communication by smell and 
taste. Cambridge University Press. 
Wysocki, C. J. & A. N. Gilbert (1989) National Geographic Smell Survey: effects of age 
are heterogenous. Annals of the New York Academy of Sciences, 561, 12-28. 
92 
 
 
Wysocki, C. J. & G. Preti (2004) Facts, fallacies, fears, and frustrations with human 
pheromones. The Anatomical Record Part A: Discoveries in Molecular, Cellular, 
and Evolutionary Biology, 281A, 1201-1211. 
Young, J. M., C. Friedman, E. M. Williams, J. A. Ross, L. Tonnes-Priddy & B. J. Trask 
(2002) Different evolutionary processes shaped the mouse and human 
olfactory receptor gene families. Human Molecular Genetics, 11, 535-546. 
Zeng, X.-n., J. J. Leyden, H. J. Lawley, K. Sawano, I. Nohara & G. Preti (1991) Analysis of 
characteristic odors from human male axillae. Journal of Chemical Ecology, 17, 
1469-1492. 
Zernecke, R., K. Haegler, A. M. Kleemann, J. Albrecht, T. Frank, J. Linn, H. Brückmann & 
M. Wiesmann (2011) Effects of male anxiety chemosignals on the evaluation of 
happy facial expressions. Journal of Psychophysiology, 25, 116-123. 
Zhang, S.-Z., E. Block & L. C. Katz (2005) Encoding social signals in the mouse main 
olfactory bulb. Nature, 434, 470-477. 
Zhou, W. & D. Chen (2009) Fear-related chemosignals modulate recognition of fear in 
ambiguous facial expressions. Psychological Science, 20, 177-183. 
Zhou, W., X. Yang, K. Chen, P. Cai, S. He & Y. Jiang (2014) Chemosensory 
Communication of Gender through Two Human Steroids in a Sexually 
Dimorphic Manner. Current Biology, http://dx.doi.org/10.1016/j.cub. 
2014.03.035 
 
 
 
 
93 
 
 
8 Anhang 
8.1 Anhang A: Abbildung zum Testungsraum 
 
 
 
Abb. 22: Testungsraum im Uniklinikum der RWTH Aachen 
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8.2 Anhang B: Grafik – Familiaritätsbeurteilung  
 
 
Abb. 23: Wahrnehmungsbewertung – Familiaritätsbeurteilung durch das gesamte Probandenkollektiv. 
Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Familiarität der neutralen, weiblichen und männlichen Ge-
ruchsstoffproben anhand der VAS (0 = völlig unbekannt bis 100 = völlig bekannt). *  = signifikant zu p ≤ 
,05 
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8.3 Anhang C: Grafiken – Adjektive  
  
 
Abb. 24: Geschlechtswahrnehmung weiblicher Adjektive durch das gesamte Probandenkollektiv. Ge-
schlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von weiblichen Adjektiven 
anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifikant zu p ≤ 0,05 
 
 
 
Abb. 25: Geschlechtswahrnehmung männlicher Adjektive durch das gesamte Probandenkollektiv. 
Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von männlichen Adjekti-
ven anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifikant zu p ≤ 0,05 
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8.4 Anhang D: Grafiken – Gesichter  
 
 
Abb. 26: Geschlechtswahrnehmung eher weiblicher Gesichtszüge durch das gesamte Probandenkol-
lektiv. Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von eher weibli-
chen Gesichtszügen anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifi-
kant zu p ≤ 0,05 
 
 
 
Abb. 27: Geschlechtswahrnehmung eher männlicher Gesichtszüge durch das gesamte Probandenkol-
lektiv. Geschlechtsunabhängige Beurteilung der Femininität/Neutralität/Maskulinität von eher männli-
chen Gesichtszügen anhand der VAS (0 = 100% weiblich, 50 = neutral, 100 = 100% männlich). * = signifi-
kant zu p ≤ 0,05 
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8.5 Anhang E: Grafiken – Filme  
 
 
Abb. 28: Film 1. Veränderung der Gesichtszüge von 100% weiblich zu 100% männlich in 20 Sekunden 
(bzw. 20000 ms).  * = signifikant zu p ≤ 0,05 
 
 
 
Abb. 29: Film 2. Veränderung der Gesichtszüge von 100% männlich zu 100% weiblich in 20 Sekunden 
(bzw. 20000 ms).  * = signifikant zu p ≤ 0,05 
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